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Resumen Ejecutivo
Antecedentes

El cambio climatico constituye un campo de estudio, dinamico e interconectado, aunque a
menudo incierto, donde la magnitud del impacto ambiental esta estrechamente relacionada con
los diversos factores de estrés de desarrollo que subyacen a la vulnerabilidad en general. La
literatura en materia de cambio climéatico sugiere que los desafios que enfrentan los paises en
desarrollo en areas tales como los medios de subsistencia y las finanzas, las condiciones socio-
politicas, la salud, el hébitat y las migraciones, la seguridad alimentaria y el agua, se
intensifican por los efectos de los riesgos, la variabilidad y las tendencias climaticas (Hardy,
2003; IPCC, 2007; Parry y otros, 2007.). Al mismo tiempo, la exacerbacion de estas
vulnerabilidades existentes limita la capacidad de los contextos en desarrollo para hacer frente
al cambio climatico, es decir, para resistir y recuperarse de los impactos y las perturbaciones
relacionadas con el clima, asi como para adaptarse, en el largo plazo, a los cambios de las
condiciones climaticas. Las destrezas que permiten resistir, recuperarse y adaptarse al cambio
climatico - lo que puede, en general, denominarse "resiliencia" - emergen entonces como
factores clave para alcanzar los resultados de desarrollo.

A pesar de la incertidumbre y la imprevisibilidad asociadas con el cambio climatico, la
prediccion mas firme actualmente es que los sucesos climaticos aumentard en magnitud y
frecuencia, lo que plantea graves problemas para el desarrollo (IPCC, 2007, PNUD, 2007). El
impacto potencial del cambio climéatico es cada vez mas evidente a través de manifestaciones
agudas y cronicas. Los efectos agudos son los peligros de eventos mas graves, que suelen ocurrir
en una zona geografica limitada y requieren una respuesta rapida y alivio inmediato
(CISHDGC, 2010). Pueden incluir eventos como fuertes tormentas de lluvia o ciclones, que
puede producir efectos tales como deslizamientos, inundaciones, interrupcion de los sistemas
de transporte y la erosion de las tierras agricolas, entre otros. El cambio climatico amenaza con
aumentar el estrés agudo en las regiones vulnerables, por lo general a medida que ocurren mas
y mayores tormentas o aumenta la frecuencia de los episodios de alta temperatura (Wilkinson y
Buddemeier, 1994).

Las manifestaciones cronicas del cambio climético se refieren a cambios sutiles en las
condiciones (tales como el aumento del nivel del mar, el deshielo de los glaciares o el cambio
en la acidez oceanica debido a la absorcion de CO, atmosférico) que ocurren durante largos
periodos de tiempo y son, por lo tanto, mas dificiles de identificar. Los cambios cronicos
incluyen las tendencias del clima (cambios en las condiciones esperadas), asi como los cambios
en la variabilidad y la intensidad de los ciclos y eventos climaticos (por ejemplo, cambios en la
estacionalidad, temperatura y precipitacion, que pueden afectar negativamente a los sectores
productivos, especialmente la agricultura) (Cannon, 2010).



Los cambios en las tendencias y la variabilidad podrian tener los mayores y mas importantes
impactos globales, especialmente en las poblaciones de bajos ingresos dependientes de los
recursos. Con recursos y capacidades limitadas para responder y adaptarse a los cambios
climaticos agudos y cronicos, los contextos en desarrollo son particularmente vulnerables a la
incertidumbre de sus efectos.

Es también dentro de estos contextos que el uso de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC) se esta propagando rapidamente (UNCTAD, 2009; UIT, 2010), creando
nuevas oportunidades y desafios para los paises en desarrollo que estan en la vanguardia de los
impactos del cambio climatico. Definidas como los medios electronicos de captura,
procesamiento, almacenamiento y comunicacion de informacion (Heeks, 1999), estas
herramientas ofrecen un importante potencial de desarrollo en particular en las poblaciones de
bajos ingresos cuyas vulnerabilidades actuales se ven magnificadas por los efectos de las
perturbaciones relacionados con el clima (IPCC, 2007; Moser y Satterthwaite, 2008). Sin
embargo, una revision de la literatura disponible en el campo de las TIC, el cambio climdtico y
el desarrollo (Ospina y Heeks, 2010) sugiere que la adaptacion sigue siendo una de las areas
menos exploradas para el andlisis del potencial de las TIC en el Sur global.

Reconociendo los estrechos vinculos que existen entre la vulnerabilidad al cambio climéatico y
el logro de los resultados del desarrollo, junto con el uso creciente de las TIC en los contextos
en desarrollo, el objetivo de este trabajo es establecer una base conceptual que vincule el
cambio climatico, la vulnerabilidad de los sistemas de subsistencia, y el potencial de las TIC en
apoyo de la resiliencia sistémica. Las TIC se introducen como un componente del sistema que
tiene el potencial de contribuir a la resiliencia y, por tanto, ayudar a crear las estrategias de
subsistencia que permitan la adaptacion, es decir, la recuperacion y el ajuste ante el cambio
climatico.

Contribucion

El desarrollo de este 'Marco de e-resiliencia' se basa en el reconocimiento de que el complejo
conjunto de relaciones que existe entre el cambio climatico, los procesos de adaptacion y los
resultados de desarrollo no puede ser plenamente comprendido a través de una serie
compartimentada de elementos. En su lugar, se requiere una perspectiva sistémica. Esto
permite la identificacion de los componentes, procesos y propiedades clave, asi como la
retroalimentacion y la interaccion que juegan un papel en la realizacion de los procesos de
adaptacion en entornos vulnerables.

Dentro del campo emergente de las TIC, el cambio climatico y el desarrollo, este documento
responde a la necesidad de construir una base conceptual solida sobre la cual analizar el papel y
el potencial de estas herramientas, al tiempo que reconoce los retos de desarrollo y las
vulnerabilidades actuales.

Este documento estd dirigido a una audiencia de estrategas, académicos y profesionales del
desarrollo que trabajan en los campos de las TIC para el desarrollo (ICT4D), el cambio



climético y/o areas afines, interesados en realizar un andlisis mds riguroso de los vinculos entre
las TIC y los procesos de adaptacion en los paises en desarrollo. Sobre la base de principios
clave provenientes de reconocidos enfoques conceptuales de las ciencias sociales, este
documento trata de fomentar un conocimiento mas profundo de las posibilidades y los desafios
asociados con el uso de las TIC en contextos vulnerables al cambio climatico, mientras
que identifica los principales conceptos y la retroalimentacion sistémica que deben tenerse en
cuenta en este analisis.

El marco propuesto se desarrolla en etapas progresivas, relacionadas entre si a lo largo del
documento. La primera seccion presenta las bases conceptuales de la vulnerabilidad de los
sistemas de subsistencia a los efectos potenciales del cambio climatico. A partir del enfoque de
los sistemas de subsistencia sostenibles, el nuevo institucionalismo y el enfoque de las
capacidades de Sen, se explora el papel de los factores determinantes de la vulnerabilidad (los
bienes, las instituciones y estructuras), las aptitudes y los funcionamientos en la concrecion de
los procesos de adaptacion en contextos en desarrollo.

La seccion 2 introduce el concepto de resiliencia como una propiedad del sistema,
argumentando que, a través de un conjunto de subpropiedades dinamicas, desempefia un papel
importante en la mejora de la capacidad de adaptacion de los sistemas de subsistencia.

En la seccion 3 del documento se desarrolla el Gltimo componente del marco conceptual, al
explorar el potencial de las TIC conrespecto a las subpropiedades de la resiliencia,
introduciendo el concepto de e-resiliencia y analizando el potencial de las herramientas de las
TIC como facilitadores de los procesos de adaptacion dentro de los contextos vulnerables al
cambio climatico.

Reconociendo que las medidas de adaptacion pueden llevarse a cabo en varios niveles, a
continuacion, el estudio analiza dos funciones més amplias de estas herramientas. En primer
lugar, su contribucién a las acciones de adaptacion a nivel nacional/macro. En segundo lugar,
e-adaptacion: el impacto que las TIC pueden tener sobre las principales dimensiones de
vulnerabilidad afectadas por el cambio climatico (es decir, los medios de subsistencia y las
finanzas, las condiciones socio-politicas, la salud, el héabitat y las migraciones, la seguridad
alimentaria y el suministro de agua). Por Gltimo, este documento identifica los retos asociados
con el uso de las TIC en de los procesos de adaptacion, completando asi el analisis desde una
perspectiva sistémica: desde la consideracion de entormos propicios y el papel de las
instituciones y las estructuras a nivel nacional, a la implementaciéon de funcionamientos de
adaptacion que reduzcan las vulnerabilidades especificas de los medios de subsistencia al
cambio climatico.

En contextos caracterizados por la pobreza y la marginalizacion, sujetos a las consecuencias de
los efectos climaticos agudos y cronicos, el proyecto de marco conceptual proporciona ideas
sobre el potencial de las TIC en los procesos de adaptacion, incluyendo su papel en
la reduccion de las vulnerabilidades existentes que enfrentan los paises en desarrollo en medio
de la incertidumbre del cambio climatico.



1. Vulnerabilidad al cambio climatico: fundamentos conceptuales

Las vulnerabilidades existentes que enfrentan los sectores mds pobres se encuentran en el
nucleo de su capacidad para hacer frente al cambio climatico, y por lo tanto juegan un papel
critico en la determinacion de la gravedad con la que los impactos del cambio climatico se
haran sentir en el contexto del desarrollo (IISD, 2005; MacLean, 2008). Los efectos potenciales
de las fuertes tormentas, ciclones, olas de calor, el aumento del nivel del mar, largos periodos
de inundaciones o sequias, cambios en los patrones de temperatura y precipitacion, entre otros,
deben ser analizados dentro de un conjunto mas amplio de factores de estrés y limitaciones del
desarrollo. Entender la vulnerabilidad es, por tanto, fundamental en la exploracion de los
efectos potenciales de los peligros relacionados con el clima y el cambio de las tendencias en
las poblaciones de bajos ingresos.

La literatura disponible en el campo evidencia la existencia de conceptualizaciones y
terminologias de la vulnerabilidad opuestas (Fussel, 2007). Sin embargo, una definicion
general puede ser que la vulnerabilidad representa la probabilidad de exposicion a impactos
externos combinada con la capacidad para hacer frente a dichos impactos (Elbers y Gunning,
2003). Estas crisis pueden ser econdmicas o relacionadas con la seguridad. O podrian estar
relacionadas con el cambio climatico.'

Esta definicion sugiere dos cosas. En primer lugar, que hay un concepto del "afuera" (el contexto
que es la fuente de los impactos y variaciones), y del "adentro" (el receptor del impacto que
debe tratar de afrontar estas perturbaciones). Esto da idea del valor de los sistemas al intentar
comprender el concepto de vulnerabilidad, en funcion del concepto basico de una frontera de
sistemas que separa el exterior del interior. En segundo lugar, que la vulnerabilidad se relaciona
en parte con lo externo y en parte con lo interno; en este ultimo caso con referencia a una idea
de la capacidad del sistema para afrontar los impactos (Nelson et al., 2007, p. 396).

Una vulnerabilidad en estos términos es, por tanto, una capacidad genérica (o la falta de
capacidad) de los sistemas en desarrollo para afrontar estas situaciones, ya se trate de hogares,
comunidades, regiones o naciones, y también un conjunto mas especifico de impactos
derivados de lo externo (las perturbaciones y las variaciones); en nuestro caso, en relacion con
el cambio climatico. Las dimensiones criticas que emergen de los impactos relacionados con el
cambio climatico incluyen la seguridad alimentaria y la agricultura, la salud, el suministro de
agua, los asentamientos y el desplazamiento humanos, los problemas socio-politicos, y los
sistemas de subsistencia y las finanzas (IISD y otros, 2003; Parry y otros, 2007; Magrath, 2008;

! No es de extraiiar que existan definiciones similares de vulnerabilidad relacionadas especificamente con el
cambio climatico. Una de las mas utilizadas, es la prevista por el IPCC (2001), que describe la vulnerabilidad como
el grado en que un sistema es susceptible o incapaz de afrontar los efectos adversos del cambio climatico,
incluyendo la variabilidad y las condiciones climaticas extremas.



Schild, 2008; OXFAM, 2009). Por supuesto, estas dimensiones no solo son relevantes para el
cambio climatico: también serviran para la comprension de otras perturbaciones agudas y
tendencias a mas largo plazo.

Si el contexto es una fuente de riesgos agudos y cronicos que se materializan a través de un
conjunto de impactos potenciales: ;qué hacen los sistemas en desarrollo, tales como las
comunidades, para afrontar estas amenazas? Algo que pueden hacer y que no constituye una
estrategia activa (Thomalla de 2008, el DHS, 2010), consiste en soportar la amenaza externa,
resistiendo o absorbiendo y tolerando su impacto. Las otras dos cosas que pueden hacer son
activas. Pueden recuperarse del impacto, es decir, actuar para volver a un estado preexistente.
En términos de cambio climatico, esto normalmente seria en respuesta a un evento agudo,
como un deslizamiento de tierra. Y/o pueden cambiar para adaptarse a los efectos;
diferenciandose del estado preexistente. En términos de cambio climatico, esto normalmente
seria en respuesta a una tendencia cronica, como el cambio de temperatura o el aumento del
nivel del mar. Estos dos ultimos, la recuperacion y el cambio, representan los procesos de
adaptacion: "cambio deliberado en anticipacion de, o en reaccion a los estimulos externos y el
estrés "(Nelson et al., 2007, p.395). Por lo tanto, se pueden resumir en la siguiente 'ecuacion':

Afrontar = Soportar + Recuperacion + Cambio = Soportar + Adaptacion

Dado su potencial para hacer frente a los impactos y las tendencias externas, la adaptacion sera
fundamental para el logro de los resultados de desarrollo, incluyendo la concrecion del
aumento de los ingresos y el bienestar, las mejoras en la seguridad alimentaria, y el uso mas
sostenible de los recursos naturales (DFID, 1999). Los resultados de desarrollo también
incluyen "la reduccion de la vulnerabilidad" (ibid.: p25), lo que indica una relacion reciproca
entre la vulnerabilidad y la adaptacion: la comprension de las vulnerabilidades requiere
acciones de adaptacion, pero esas acciones, a su vez, afectan las vulnerabilidades, por lo menos
en el componente "interno" que se relaciona con la capacidad de afrontamiento.

Los vinculos que existen entre los conceptos presentados hasta ahora se ilustran en la Figura 1,
que muestra una cadena de causalidad, donde el contexto - incluido el cambio climatico -
afecta a las diversas dimensiones de la vulnerabilidad a la que estin sujetos los paises en
desarrollo; donde esas vulnerabilidades determinan, pero a su vez, también estan siendo
afectadas por procesos de adaptacion, y donde la implementacion (o no) de la
adaptacion determina los resultados finales de desarrollo para las personas afectadas por el
cambio climatico.

Estos vinculos sugieren que, para las personas de bajos ingresos, cuyo sistemas socio-
econdmicos son muy dependientes de los servicios y productos de los ecosistemas, los efectos
del cambio climatico tienen el potencial de intensificar las dimensiones existentes de
vulnerabilidad, mientras que colocan mas limitaciones en su capacidad para adaptarse y lograr
resultados de desarrollo (IPCC, 2007).
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Figura 1. La vulnerabilidad y la adaptacion al cambio climatico

Sin embargo, con el fin de entender como se llevan a cabo los procesos de adaptacion dentro
de los entormos en desarrollo, la identificacion de las dimensiones de la vulnerabilidad no
es suficiente. El andlisis requiere una exploracion en mayor profundidad de los componentes y
procesos que posibilitan o limitan la capacidad de los sistemas de subsistencia para adaptarse,
mientras que reducen su vulnerabilidad a los efectos de las variaciones y eventos climaticos.
Para comprender esto, podemos recurrir a la idea que se mencion6 anteriormente de 'las
capacidades de adaptacion ". Estas son condiciones previas necesarias para permitir la
adaptacion, incluyendo no solo los recursos sociales y fisicos, sino también la capacidad para
movilizarlos. A su vez, la capacidad de adaptacion es generada por la interaccion de amplios
determinantes estructurales, que son mutuamente dependientes y que varian en el tiempo y el
espacio (Smit y Wandel, 2006). Por ejemplo, una fuerte red social puede permitir un mayor
acceso a los recursos y reducir el estrés psicologico causado por alteraciones climaticas,
fortaleciendo asi la capacidad de adaptacion

En la seccion siguiente se estudiara mas a fondo esta idea de la capacidad de adaptacion de los
sistemas en los paises en desarrollo. Se presentard un panorama de los factores genéricos
determinantes de la vulnerabilidad (los bienes, las instituciones y estructuras), las capacidades
y funcionalidades que se encuentran en el nlcleo de los sistemas de subsistencia, y que
desempefian un papel clave en la adaptacion. Estos componentes de los sistemas de
subsistencia se basaran en los principios del enfoque de los sistemas de subsistencia
sostenibles, el nuevo institucionalismo, y el enfoque de capacidades de Sen. La referencia a
estos marcos proporcionara las bases conceptuales necesarias para diferenciar el potencial (es
decir, la capacidad o las aptitudes/habilidades de adaptacion) de las estrategias de subsistencia
reales (es decir, la adaptacion como los funcionamientos realizados), lo que proporciona una
comprension mas holistica de los componentes que interactian dentro de los sistemas de
subsistencia vulnerables al cambio climatico.



1.1. La capacidad de adaptacion al cambio climdtico: componentes del marco de los
medios de vida

Las personas mas propensas a sufrir los efectos de los riesgos relacionados con el clima a
menudo se encuentran marginadas del punto de vista geografico (por ejemplo, viven en lugares
peligrosos, tales como asentamientos informales, o en ubicaciones remotas), social (por
ejemplo, no cuentan con proteccion social o servicios de salud), econéomico (por ejemplo, las
poblaciones de bajos ingresos o que dependen de recursos) y politico (por ejemplo, se
encuentran excluidos de los procesos politicos y la representacion efectiva en las estructuras de
gobierno) (Gaillard, 2010). Por lo tanto, como se sefiald anteriormente, junto con el
componente de la vulnerabilidad que se deriva de los impactos y tendencias externos, hay un
componente que no es dependiente de los riesgos sino que esta determinado por limitaciones de
indole social, econémica y politica, y que en ultima instancia, reduce la capacidad de las
poblaciones afectadas para responder y adaptarse a los efectos de los riesgos y las tendencias
relacionados con el clima. Estos aspectos de la vulnerabilidad y la capacidad de adaptacion
representan pues, dos caras de una misma moneda: a medida que uno aumenta, el otro
disminuye.

Adger (2005) sostiene que este aspecto de la vulnerabilidad - y, por lo tanto, la capacidad de
adaptacion al cambio climdtico - se caracteriza por la presencia de tres caracteristicas genéricas
principales, a saber, (a) los recursos disponibles para hacer frente a la exposicion, (b) la
distribucion de estos recursos (sociales y naturales) en todo el sistema, y (c) las instituciones
que median en el uso de recursos y estrategias de afrontamiento. Esto sugiere que, ademas de
nivel de asignacion de recursos, son los factores estructurales los que afectan la determinacion
de la vulnerabilidad, tanto los aspectos organizativos que afectan por ejemplo la distribucion y
el acceso a los recursos como también la ausencia o debilidad de las instituciones. Esto podria
exacerbar los efectos de los riesgos en las poblaciones vulnerables (por ejemplo, si la
prevencion de riesgos y las estrategias de afrontamiento no son puestas en practica o no son
implementables desde el punto de vista organizativo para afrontar los efectos de los eventos
relacionados con el clima), lo que obstaculizaria su capacidad de adaptacion.

Con el fin de comprender como se llevan a cabo los procesos de adaptacion dentro de los
contextos en desarrollo, la siguiente seccion explora los principales componentes de la
vulnerabilidad (bienes, instituciones, estructuras y aptitudes) que componen la capacidad de
adaptacion, y los funcionamientos que representan la adaptacion propiamente dicha.

1.1a. Marco de los medios de vida : activos, instituciones y estructuras

(Qué modelo se debe wutilizar para investigar mas en profundidad la relacion
entre vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico? La figura 1 y la discusion hasta la fecha
sugieren que un modelo de este tipo debe incluir elementos tales como la vulnerabilidad, el
contexto, los procesos o acciones y los resultados, ademas de los recursos y estructuras.



La eleccion obvia, por lo tanto, serd el enfoque de sistemas de subsistencia sostenibles (SLA),
que se resume en la figura 22

Claves
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Figura 1. Marco de los Medios de Vida Sostenibles (DFID,1999)

Dentro de nuestro modelo de cambio climatico ya puede verse una serie de elementos incluidos
en el SLA: el contexto de vulnerabilidad de los impactos y las tendencias, las estrategias de
subsistencia de adaptacion (la recuperacion y el cambio), y los resultados sobre los sistemas de
subsistencia o el desarrollo. Lo que sigue, entonces, sera una investigacion de los elementos
centrales de los bienes, las estructuras y los procesos de los sistemas de subsistencia que en
conjunto forman la capacidad de un sistema de subsistencia para adaptarse al cambio climatico.

El papel de los activos (bienes o capitales)

Adger (2005) sostiene que la vulnerabilidad de una poblacion dada se basa en el contexto en el
que reside ademas de la disponibilidad y el uso de los recursos naturales y de otro tipo. Esta
evidencia y la de otras investigaciones apunta hacia el papel clave que juega el acceso a los
bienes de subsistencia® en la determinacion de la vulnerabilidad y, por tanto, en la capacidad de
adaptacion de las comunidades de bajos ingresos (Duncombe, 2006; Smit y Wandel, 2006;
Nelson y otros, 2007). Como se muestra en el modelo de sistemas de subsistencia en la Figura 2,
las cinco principales categorias de bienes o capitales sobre los que se construyen los sistemas
de subsistencia son: humanos, naturales, y capital financiero, social y fisico.

La relacion con la vulnerabilidad externa - incluyendo la vulnerabilidad climatica relacionada
con el cambio - es doble. En las comunidades de los paises en desarrollo, a menudo muy
dependientes de la agricultura y los recursos naturales, la vulnerabilidad inducida por el clima

2 Aunque, por supuesto, hay una cierta tautologia conceptual sobre el tema ya que las ideas del SLA ya fueron
utilizadas como factor de influencia en el concepto que se indica en la Figura 1.

3 A los efectos de este documento, los bienes son tratados como equivalentes a los recursos. Sin embargo,
generalmente se prefiere el término "bienes", debido a su asociacién con las conceptualizaciones de los sistemas de
subsistencia, teniendo en cuenta la nocion mas amplia que a veces se atribuye a los bienes, mientras que 'recursos'
a veces parece hacer referencia solo a los bienes tangibles.

10



puede tener un impacto perjudicial en la disponibilidad de los bienes (lo que limita a su vez las
estrategias de subsistencia que pueden implementarse). Ademds de ser afectados por el
contexto, los bienes en si juegan un papel clave para determinar la vulnerabilidad de un
determinado contexto a los efectos de las perturbaciones externas, tales como el cambio
climatico. Por lo tanto, la falta de acceso a estos recursos limita considerablemente la
capacidad de los sistemas de subsistencia para hacer frente a los efectos de las manifestaciones
agudas y cronicas del cambio climatico (Chambers y Conway, 1991; IISD, 2003). A la inversa,
cuanto mas variada es la base de bienes (tales como los medios de produccion disponibles para
generar los recursos suficientes para reducir la pobreza), mas sostenible y seguro es el sistema
de subsistencia, y mas fuerte es la capacidad de la poblacion para responder a los impactos del
cambio climatico. Por lo tanto, los bienes de subsistencia constituyen la base tanto de la
capacidad de adaptacion como de las estrategias de adaptacion que efectivamente se llevan a
cabo (IISD y otros, 2003).

Sin embargo, el papel de los bienes dentro de la adaptacion no puede ser analizado en el vacio,
ya que las instituciones, estructuras y capacidades también constituyen componentes
importantes de los sistemas de subsistencia. Estos componentes se analizardn en mads
profundidad a continuacion.

El papel de las instituciones y estructuras

El SLA se refiere a un conjunto de 'procesos' que afectan a la conversion de los bienes en
estrategias de subsistencia; identificando las leyes, las politicas, la cultura y las instituciones. Se
puede demostrar facilmente que éstos pueden bloquear o permitir el acceso a los bienes, y por
lo tanto juegan un papel importante en la capacidad de las comunidades para hacer frente al
cambio climatico (2009).

Sin embargo, lo que no se reconoce dentro de SLA es que todos estos componentes son, de
hecho, las instituciones tal como se comprenden segun las ideas del nuevo institucionalismo, y
por lo tanto pueden reunirse bajo el encabezado de 'instituciones'.

Segun la definicion de North (1990), uno de los tedricos claves de la nueva institucionalidad,
las instituciones son las restricciones ideadas por el hombre que configuran la interaccion
politica, econdmica y social y la accion humana. Se han formado a lo largo de la historia para
crear orden y reducir la incertidumbre. Estas pueden ser restricciones informales tales como las
sanciones, los tabues, las costumbres o los codigos de conducta (todos los cuales se encuentran
dentro de la nocidon de "cultura"), y también reglas formales como las leyes, los derechos de
propiedad o las politicas del gobierno (Dugger, 1995).Aunque estos se mencionan tipicamente
en el lenguaje de la restriccion, la nocion de "configurar" trasciende la nocion de limitacion, y
ofrece también oportunidades para la accion humana.

Las instituciones por lo tanto tendran un papel clave que desempefiar en la seleccion e
implementacion de procesos de adaptacion y, de esta forma, son un componente clave de la
capacidad de adaptacion.

Sin embargo, las fuerzas institucionales no estan libres de ataduras. Estdn organizadas tanto de
manera informal (en organizaciones tales como los grupos familiares y aquellas establecidas
por vinculos de poder) como formal (como las organizaciones de los sectores publico, privado
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y las ONG) (Lowndes, 1996). Esta organizacion también se aplica a los bienes, que se
organizan en términos de distribucidbn y acceso. Asi, junto a las instituciones, las
conceptualizaciones de la capacidad de adaptacion también deben incluir organizacion y
estructura. De ahi que, en la préctica, se considera que las estructuras desempefian un papel
importante en el fomento de la participacion y el empoderamiento de las comunidades locales
en las decisiones que afectan a los procesos de adaptacion (Plummer y Armitage, 2007).

Esto sugiere que los procesos de adaptacion también requieren una gobernanza eficaz
y estructuras de gestion, ya que implican la conduccion de los procesos de cambio en las
instituciones, en su sentido mas amplio (Nelson et al., 2007). Dentro de los sistemas afectados
por los trastornos relacionados con el clima, las estructuras necesitan soportar procesos de
cambio, asi como hacer frente a las condiciones cambiantes (Ibid.). En ltima instancia, dentro
de los sistemas de subsistencia vulnerables, las instituciones y estructuras juegan un papel clave
en la determinacion de acceso a los recursos, llevando a cabo una mediacion de los efectos de
los peligros, y habilitando los marcos de decision necesarios para que se lleven a cabo los
procesos de adaptacion (Burton y Kates, 1993).

La combinacion de los bienes, las instituciones y las estructuras presentadas hasta ahora en el
analisis solo representa una parte de los fundamentos que habilitan los procesos de adaptacion
dentro de los entornos de desarrollo complejos. Con el fin de complementar el andlisis, ademas
de presentar la nocién de accidn, se explorard el concepto de capacidades de Sen como un
importante componente adicional en la consecucion de medidas de adaptacion en los sistemas
de subsistencia vulnerables.

1.1b. La capacidad de adaptacion en términos de aptitudes

El enfoque de MVS sugiere que, dada la comprension del contexto y luego de los bienes, las
instituciones y estructuras, se podria entender que los procesos de adaptacion son parte de las
estrategias de subsistencia que son seleccionadas por las comunidades vulnerables. Sin
embargo, también podemos incorporar las ideas del trabajo de Amartya Sen (1999) sobre el
desarrollo y las aptitudes como forma de profundizar el tema. Puede verse que las ideas de Sen
son compatibles con nuestra conceptualizacion hasta el momento porque los determinantes de
las aptitudes son los bienes, las restricciones y las estructuras sociales (Bebbington, 1999;
Robeyns, 2005) que se corresponden con los elementos identificados en la seccion anterior.

Encontramos dos ideas adicionales del enfoque de las aptitudes. La primera se deriva del
argumento de Sen de que el desarrollo representa la ampliacion de las libertades (Sen, 1999). No
profundizaremos en esta idea, dado que nuestro interés principal son los resultados concretos
de la adaptacion. Sin embargo, esto conduciria a un entendimiento de que el aumento de la
capacidad de adaptacion constituye en si mismo intrinsecamente un desarrollo, posiblemente
con independencia de la utilizacion efectiva de esas capacidades. También cambia en algo la
perspectiva sobre otros componentes, por ejemplo, los "bienes no son simplemente los recursos
que las personas usan en la construccion de sistemas de subsistencia: son los bienes los que les
dan la capacidad de ser y actuar" (Bebbington, 1999, p.5).
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La segunda perspectiva es la diferenciacion entre lo que una comunidad es libre de hacer - sus
'aptitudes’, y lo que realmente logra - sus 'funcionamientos' (Heeks y Molla, 2009). Las primeras
son las oportunidades existentes, las segundas son las acciones que realmente se concretan en
los sistemas de subsistencia. La distincion entre las aptitudes y funcionamientos, o entre las
estrategias de subsistencia reales y potenciales, constituye uno de las contribuciones mas
significativas de enfoque de Sen a la comprension de la adaptacion sistémica. Sugiere que las
capacidades de adaptacion que estan disponibles dentro de un determinado sistema (como las
precondiciones sociales, econdmicas y fisicas que son necesarias para permitir la adaptacion)
(Nelson et al., 2007) no pueden automaticamente ser equiparadas con los logros reales. En su
lugar, hay un proceso de conversion que serd objeto de preferencias personales, presiones
sociales y otros mecanismos de toma de decisiones, que en ultima instancia, determinan el
conjunto de aptitudes (como las funcionalidades alcanzables) que pueden ser concretadas en
funcionamientos reales (que incluyen los procesos de adaptacion) (Zheng y Walsham, 2008).

El nivel de andlisis

La obra de Sen utiliza en general al individuo como unidad de analisis, y esto genera una
pregunta sobre el nivel de andlisis a ser utilizado en nuestro marco. Como se ha sefialado
anteriormente, las ideas sobre sistemas requieren la elaboracion de un limite del sistema, lo que
podemos hacer, al menos conceptualmente, para separar el contexto del que derivan las
vulnerabilidades y los resultados de desarrollo que se derivan de los procesos de adaptacion (y
otros funcionamientos concretos). Pero, /qué se encuentra dentro de los limites?

En el interior, habrd un "sistema de vida", que podemos definir, adaptando la definicion de
"sistema" de Buckley (1976), como "un conjunto de elementos o componentes directa o
indirectamente relacionados de una manera mas o menos estable formando una red causal que
deliberadamente lleva a cabo acciones que tienen un impacto en el desarrollo". Teniendo en
cuenta que lo precedente requiere que los componentes de los sistemas de subsistencia
incluyan los activos, las instituciones y las estructuras, no es del todo procedente seleccionar a
la persona como unidad de analisis. Y, de hecho, se argumenta que las ideas sobre las aptitudes
de pueden ser facilmente escaladas hasta niveles mas altos (Ibrahim, 2006).

El andlisis de trabajos sobre adaptacion al cambio climatico muestra la utilizacion de tres
niveles y unidades de analisis principales (Brouwer y otros, 2007; Stringer y otros, 2009;
Ibarraran y otros, 2010): el micro, trabajando al nivel del hogar, el meso, trabajando al nivel de
la comunidad, y el macro, que trabaja al nivel de la region o nacion. Cada uno de estos puede
ser representado como tres niveles del sistema, cada uno con su propio limite. Sin embargo,
dada la porosidad de los limites - por ejemplo, con las instituciones y los bienes creados a nivel
nacional que tienen un impacto inmediato al nivel de la comunidad y los hogares - nos
limitamos a registrar estos como los diferentes niveles dentro del sistema de subsistencia en
general.

Una vez identificados los distintos niveles y componentes de los sistemas de subsistencia que
constituyen las capacidades del sistema, la siguiente seccion explorard la manera en que esas
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aptitudes (es decir, las potenciales estrategias de subsistencia) se pueden traducir en
funcionamientos (es decir, en el contexto del cambio climatico, procesos y acciones de
adaptacion concretos).

1.2. Adaptacion al cambio climadtico: los procesos del sistema de subsistencia y los
Jfuncionamientos concretos

Mas alla de las aptitudes necesarias para que los hogares, las comunidades o los sistemas de
subsistencia mas amplios afronten el cambio climdtico, los procesos reales de adaptacion son el
resultado de su habilidad para aplicar las decisiones de adaptacion, y transformar esa capacidad
en accion (funcionamientos). Las aptitudes por lo tanto pueden entenderse como la capacidad
de implementar decisiones de adaptacion. A su vez, los procesos de adaptacion pueden
conducir a transformaciones de los sistemas cuando se adoptan nuevas estrategias de
subsistencia (por ejemplo, cuando perturbaciones relacionadas con el clima fuerzan a los
sistemas a depender de nuevas y diversificadas opciones de subsistencia), asi como a ajustes
del sistema, cuando los sistemas se mejoran para reducir la vulnerabilidad y fortalecer la
capacidad de adaptacion en el futuro.

El concepto de funcionamientos es clave para entender que la adaptacion se trata de los
procesos de toma de decision y la capacidad para poner en practica esas decisiones (Nelson et
al, 2007.); un proceso continuo en que los bienes, las instituciones y organizaciones interactiian
con vistas a la generacion de aptitudes de adaptacion, que en ultima instancia, permiten llevar
a cabo acciones de adaptacion que contribuyan a la consecucion de los resultados del
desarrollo. Basado en el andlisis llevado a cabo hasta el momento, y reconociendo que el papel
y la relevancia de estos elementos siempre sera especifico para la situacion (ibid.), la figura 3
ilustra los vinculos entre los componentes centrales y los procesos de los sistemas de
subsistencia vulnerables, todo lo cual puede contribuir a la adaptacion al cambio climatico
como un funcionamiento concreto (aunque también reconociendo que habra funcionamientos
concretos que no estén directamente relacionados con el cambio climatico).

i . . SISTEMA DE MEDIOS DE VIDA
Contexto de Dimensiones Niveles
e de
Vulnerabilidad " FUNCIONAMIENT
Vulnerabilidad Determinantes de| os
MACRO MEDIOS DE VIDA {Estrategias de
Medios de Vida ~
Impacto| Tendencia > MI‘ES.S. Bienes CAPACIDADES i.e. procesos) RESUBEADOS
Agudos | Cronica » Instituciones
Y] mmmemmmmem—— Estructuras ADAPTACION/ DESARROLLO
—— MICRO ACCIONES
' ADAPTATIVAS
. . . ‘—’
Cambio Climatico

Figura 3. Adaptacion al cambio climatico: componentes y procesos del sistema

En base a los fundamentos provistos por el enfoque de sistemas de subsistencia sostenibles, el
nuevo institucionalismo y el enfoque de las capacidades, el modelo refleja los elementos clave
a considerar en el andlisis de la adaptacion en los paises en desarrollo. Se ilustran los
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componentes (por ejemplo, los factores determinantes de aptitudes basados en bienes o
aquellos de tipo institucional o estructural) y los procesos de adaptacion (funcionamientos) que
juegan un papel en el logro de la adaptacion y los resultados de desarrollo, dentro de los
sistemas vulnerables al cambio climatico que puede ser entendidos en los niveles macro, meso
y micro, y en relacion con seis dimensiones claves de la vulnerabilidad. Reconoce que las
fuerzas que configuran los procesos de accion para la toma de decisiones dentro de la SLA se
pueden entender como instituciones en el sentido de una nueva institucionalidad. Y refleja una
clasificacion de las estrategias de subsistencia en potenciales (aptitudes) y reales
(funcionamientos).

Al pasar del modelo de la Figura 1 al de la Figura 3, el andlisis llevado a cabo hasta el
momento ha demostrado que utilizar puntos de vista de una serie de fuentes conceptuales
proporciona una imagen mas completa. Se ha demostrado, por ejemplo, que la identificacion de
grados de exposicion y sensibilidad a los estimulos relacionados con el clima no es suficiente
para entender los complejos desafios que enfrentan los sistemas de subsistencia. En cambio, se
requiere un conocimiento mas profundo de las vulnerabilidades y las capacidades de
adaptacion relacionadas (Smit y Wandel, 2006).

Este proceso de proporcionar un panorama mas completo y también acercarse a la comprension
del papel potencial de las TIC puede llevarse un paso mas alld utilizando ideas de una fuente
conceptual adicional: la literatura sobre la resiliencia. La resiliencia es vista como la propiedad
sistémica que permite a los sistemas de subsistencia afrontar los efectos de los riesgos, la
variabilidad y las tendencias relacionados con el cambio climatico (EIRD, 2010). Mientras la
investigacion sobre la adaptacion a menudo estd basada en los actores y centrada en la
reduccion de la vulnerabilidad a riesgos especificos, el enfoque de resiliencia al cambio
climatico hace hincapié en el funcionamiento de un sistema de subsistencia como un todo
(Nelson et al., 2007). Por lo tanto, nos permite analizar con mayor profundidad las relaciones
que existen entre los componentes del sistema y los procesos, algo que es particularmente
relevante dado el enfoque sistémico adoptado en este documento y que se ha desarrollado en la
Figura 3.

La seccion siguiente ofrece una mirada mas profunda del concepto de resiliencia como una
caracteristica de los sistemas de subsistencia, asi como su articulacion con los componentes y
procesos presentados hasta el momento.

2. Resiliencia sistémica al cambio climatico

La resiliencia es un concepto muy debatido y cuya definicion difiere entre los varios autores.
En términos estrictos, de 'diccionario’, la resiliencia se entiende como la capacidad de “rebotar”,
es decir, recuperar el estado original después de una perturbacion externa. Es posible encontrar
esta definicion en la literatura sobre el cambio climatico (por ejemplo, Norris y otros, 2008).
Sin embargo, otras definiciones agregan dos nuevas habilidades a nuestra comprension de la
resiliencia. Una habilidad, muy relacionada con la primera, es la de soportar una perturbacion
externa (por ejemplo, Adger, 2000). La otra es la habilidad de cambiar al enfrentar una
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perturbacion externa; ir mds alld de la sostenibilidad y la renovacion a cambiar y
ocasionalmente transformarse de una manera que permita la supervivencia del sistema (por
ejemplo Gallopin, 2006; Magis, 2009).

Desde esta perspectiva, entonces, la resiliencia es simplemente la habilidad sistémica para
hacer frente a perturbaciones externas, ya se trate de crisis agudas o de tendencias cronicas. Se
trata de la habilidad para hacer las tres cosas previamente identificadas como 'afrontar":
soportar, recuperarse y cambiar; los dos primeros estin asociados con eventos agudos
relacionados con el cambio climatico, el ultimo con el cambio climatico cronico. Esto permite
que el sistema de subsistencia pueda alterarse de alguna manera, pero también sostenerse en
términos de algunos de los aspectos de su objetivo general, los limites y la identidad. Y puede
ser visto como sinénimo de 'capacidad de adaptacion™; por ejemplo, se define como "la
habilidad de un sistema para ajustarse al cambio climatico (incluyendo la variabilidad y los
extremos), para moderar los dafios potenciales, aprovechar las oportunidades, o para hacer
frente a las consecuencias" (Ibid., p. 300), una definicidon que permite que la resiliencia se
entienda no solo como una reaccién a las amenazas asociadas con el cambio climatico, sino
también como una aceptacion proactiva de las oportunidades.

La resiliencia de los sistemas de subsistencia es por lo tanto la faceta central de estos sistemas
para poder entender su capacidad para hacer frente al cambio climatico (y otras fuentes de
vulnerabilidad). Como tal, merece mayor analisis. Pero si la resiliencia se toma como sindnimo
de la capacidad de adaptacion (a su vez la otra cara del componente interno de la
vulnerabilidad), entonces se puede argumentar que la resiliencia ya ha sido tomada en cuenta:
como uno de los componentes del sistema que se resumen en la Figura 3. Esto es cierto... pero
parcial. Parte de la literatura sobre resiliencia (por ejemplo, Gallopin, 2006) la ve como una
habilidad creada por los bienes, las instituciones y las estructuras del sistema de subsistencia.

Pero otra literatura sobre la resiliencia (por ejemplo, Norris y otros, 2008) proporciona una
nueva vision, que nos ayuda a entender los sistemas de subsistencia no solo en términos
de componentes de un sistema, sino también en términos de las propiedades y subpropiedades
del sistema. Visto de este modo, los componentes (los bienes, las instituciones y las
estructuras) actlian en conjunto para formar un sistema de subsistencia que tiene un conjunto
de subpropiedades que pueden denominarse colectivamente "resiliencia".

La capacidad potencial de adaptacion de un sistema, sus aptitudes adquiridas, por lo tanto, se
deriva tanto de los componentes como de las propiedades. El desarrollo del sistema mediante el
aumento de sus aptitudes se puede entender como un fortalecimiento de los componentes o
como un fortalecimiento de las propiedades (por supuesto que esto es una conceptualizacion:
en la practica los dos estan completamente entrelazados). Del mismo modo, también podemos
entender la “flecha hacia atras” de la figura 3 en el sentido de que los procesos de adaptacion
afectan tanto a los componentes como a las propiedades del sistema: los bienes, las instituciones
y las estructuras del sistema, y también su propiedad de resiliencia.

4 , . ., . .,

Aunque se podria argumentar que la capacidad de adaptacion se refiere exclusivamente a la recuperacion y el
cambio, mientras que la resiliencia es algo mas amplio y relacionado con la recuperacion, el cambio y la capacidad
de soportar los impactos.
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Habiendo reconocido la importancia de la resiliencia, asi como sus vinculos con los
componentes y los procesos de los sistemas de subsistencia, la siguiente seccion explorara el
concepto con mas detalle mediante la presentacion de un conjunto de subpropiedades de la
resiliencia, y un andlisis de la forma en que las mismas pueden contribuir a la adaptacion.

2.1. La resiliencia como subpropiedades de un sistema de subsistencia

Como se sugirid anteriormente, la resiliencia es una propiedad clave de los sistemas de
subsistencia. Algunas discusiones de la resiliencia la tratan de forma monolitica, pero otros la
descomponen en una serie de subpropiedades (por ejemplo, IISD y otros, 2003; Folke y otros,
2005). Esas subpropiedades son una funcién de los componentes del sistema, y le permiten
afrontar los impactos (por ejemplo con el cambio climatico). Como un recordatorio, afrontar
es la capacidad de soportar los impactos externos, y la capacidad de adaptarse a las crisis y las
tendencias. La adaptacion, a su vez, incluye no solo la recuperacion de los impactos
relacionados con el cambio climdtico a corto plazo, sino también el cambio frente a tendencias
del clima a mas largo plazo; esos cambios incluyen tanto la respuesta a una amenaza, como
también la captacion de las oportunidades potenciales provenientes del cambio climético.

(Cuales son, pues, las subpropiedades de la resiliencia, que permiten a un sistema de
subsistencia resistir y adaptarse ante el cambio climatico? Las que aqui se proponen provienen
de diversas fuentes. La primera — la robustez - se refiere principalmente a la capacidad de
soportar los impactosS. Las otras se refieren principalmente a la capacidad de recuperarse y
cambiar.

e La robustez se refiere a la habilidad del sistema de mantener sus caracteristicas y su

desempefio ante las fluctuaciones ambientales, incluyendo las crisis (desarrollado a partir
de Carlson y Doyle (2002) y Janssen y Anderies (2007)).
En los sistemas robustos, el refuerzo reciproco entre los componentes y los procesos ayuda
ampliamente a diluir los riesgos y los efectos de las perturbaciones, a fin de retener
consistencia general del rendimiento del sistema independiente de las fluctuaciones
(Gunderson, 2000). Este podria incluir el fortalecimiento de los bienes o de la conexion
entre los bienes. Ejemplos de acciones especificas relacionadas con el cambio climatico
para mejorar la subpropiedad de la robustez son las inversiones en barreras contra las
inundaciones, tales como los diques, las terrazas en las colinas y la infraestructura de
resistencia, asi como la seleccion de las variedades de cultivo que (aun cuando tal vez no
tengan un rendimiento Optimo) pueden ser mds capaces de sobrevivir en condiciones
climaticas cambiantes. También incluye el fortalecimiento de las instituciones y estructuras
para que no sufran colapsos ante las manifestaciones del cambio climatico.

e La escala se refiere a la magnitud de los bienes y las estructuras a los que un sistema puede
tener acceso con el fin de superar de forma eficaz los efectos de las perturbaciones o

> Esa es la razon del argumento de que la capacidad de adaptacion se refiere solo a las seis wltimas propiedades,
mientras que la resiliencia se refiere a esas seis mas la robustez.
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recuperarse o adaptarse a ellos. Se trata, por ejemplo, del acceso a redes de apoyo mas alla
de las existentes en el nivel de la comunidad inmediata, lo que permite el acceso a recursos
que de otra forma no estarian disponibles. La evidencia que emerge del campo de la gestion
y la recuperacion de desastres (Few y otros, 2006) sugiere el papel fundamental que puede
desempeniar el acceso a mercados, redes y otras estructuras amplias a fin de hacer posible la
resiliencia sistémica. En la préactica, se puede manifestar a través de la posibilidad de
acceder a los bienes (por ejemplo, financieros, humanos) a nivel regional, nacional o
internacional.

La redundancia es la medida en que los componentes dentro de un sistema son sustituibles;
por ejemplo, en el caso de perturbacion o degradacion. Una parte de esto puede ser la
diversidad de los bienes, pero esto no es simplemente una cuestion de escala, sino la
posibilidad de acceder a bienes que son a la vez en algin sentido "excedentes" y también
intercambiables. La redundancia también puede implicar la disponibilidad de los procesos,
las capacidades y las vias de respuesta que hagan posible que una falla parcial en un
sistema no produzca un colapso total (RF, 2009). Los enfoques multisectoriales y de
colaboracion pueden contribuir a la redundancia, ya que facilitan la existencia de
solapamientos y multiples fuentes de apoyo/experiencia que pueden ayudar a llenar los
vacios en momentos de necesidad, lo que permite que el sistema siga funcionando en caso
de perturbaciones relacionadas con el clima.

La rapidez se refiere a qué tan rapido se puede acceder o movilizar los bienes para lograr
objetivos de una manera eficiente (Norris et al., 2008).Esto puede ser particularmente
critico al responder a una perturbacion aguda relacionada con el clima. En contextos
vulnerables al cambio climdtico, este subpropiedad puede manifestarse en la disponibilidad
de mecanismos financieros para el ahorro, y en el acceso a créditos y seguros. El acceso
rapido a la informacion, tanto entrante como saliente del sistema, también serd clave para
tomar decisiones rapidas y movilizar el apoyo rapidamente después de eventos relacionados
con el clima.

La flexibilidad se refiere a la capacidad del sistema para llevar a cabo diferentes conjuntos
de acciones con los factores determinantes que estan a su disposicion y poder, al mismo
tiempo, utilizar las oportunidades que puedan surgir por el cambio. Por lo tanto, Folke
(2006) sostiene que la resiliencia del sistema incluye las oportunidades que se abren ante las
perturbaciones en términos de recombinacion de las estructuras y procesos evolucionados,
la renovacion del sistema y la aparicion de nuevas trayectorias. Esto sugiere la importancia
de la flexibilidad para responder a los desafios planteados por el cambio climatico, asi
como a las oportunidades que puede plantear en contextos en desarrollo. La resiliencia al
cambio climdtico implica flexibilidad en los tres niveles sistémicos: el micro, meso y
macro y, cada uno de ellos debe ser capaz de responder y contribuir a cada situacion, y
cambiar segiin sea necesario en circunstancias impredecibles (RF, 2009). La flexibilidad
ante el cambio climatico puede provenir de varias fuentes, incluida la existencia de
conocimientos (por ejemplo, de las redes sociales) que pueden sugerir cursos de accion
diferentes para resolver problemas.
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Auto-organizacion es la capacidad del sistema para reorganizar de forma independiente
sus funciones y procesos ante una perturbacion externa, sin ser forzado por la influencia de
otros factores externos (Carpenter y otros, 2001). Fuchs (2004) argumenta que la auto-
organizaciéon es un proceso triple que se basa en la cognicidon, la comunicacién y la
cooperacion, y el concepto de informacion puede ayudar a comprender la dinamica de los
sistemas de auto-organizacion. Segin este autor, la cognicion se refiere a la dimension
individual (es decir, los elementos de los sistemas sociales), comunicacion se refiere a la
dimension interaccional, y la cooperacion a la dimension integradora (es decir, el sistema
social en si mismo que esta constituido por la interaccion de sus elementos). Esta definicion
refleja los diversos aspectos de la auto-organizacion, y al mismo tiempo demuestra que el
acceso a la informacion por si solo no es suficiente para habilitar esta subpropiedad, en
particular en contextos de desarrollo caracterizados por la privacion de bienes, y
limitaciones institucionales y estructurales.

Para entender esto ain mas, podemos recurrir al modelo de la "cadena de informacion"
(Heeks, 2005), que distingue las etapas que van desde el suministro de informacion a la
capacidad de los bienes y la institucionalidad y la libertad para tomar decisiones y
emprender acciones sobre la base de esa informacion. Asi, para que la autoorganizacion
tenga lugar después de la ocurrencia de un evento relacionado con el clima, las
comunidades deben ser antes capaces de acceder a datos relevantes, evaluar sus cualidades,
y aplicarlos a sus propias necesidades (Ibid.). Ademas, las comunidades deben ser capaces
de acceder a los componentes clave que deben estar presentes para el funcionamiento de las
cadenas de informacion, a saber, "recursos manifiestos/abiertos (dinero, habilidades,
infraestructura técnica), recursos incorporados o sociales (confianza, motivacion,
conocimiento, poder) y datos en bruto pertinentes"(Heeks, 1999, p.7). Por lo tanto, mas
alla del acceso a los bienes y capacidades, la autoorganizacion también implica el control y
por lo tanto el poder sobre los bienes y procesos, asi como otros aspectos psicosociales que
son necesarios para realizar las acciones (por ejemplo, la creencia, la motivacion, la
esperanza, la percepcion de autoeficacia) y autoorganizarse frente a una crisis relacionada
con el cambio climatico o una tendencia de este tipo. En la préctica, la autoorganizacion
también refleja la existencia de estructuras organizacionales socio-politicas habilitantes y la
accion colectiva asociada que mejoran la vulnerabilidad (por ejemplo, la presencia de
estructuras de microcrédito) (Brouwer et al., 2007).

El aprendizaje es un atributo estrechamente ligado a la naturaleza dindmica de los
sistemas de subsistencia, y se refiere a la capacidad del sistema para generar
retroalimentacion, obtener o crear conocimiento y fortalecer las habilidades y capacidades.
Dentro de los sistemas que son vulnerables a los efectos inciertos del cambio relacionado
con el clima, la experimentacion, el descubrimiento y la innovacion como parte de los
procesos de aprendizaje, pueden constituir factores clave en la capacidad del sistema para
recuperarse y ajustarse a las nuevas condiciones. Al mismo tiempo, la comprension del
problema es la clave para la implementacion de respuestas apropiadas, de ahi la importancia
de acceder a nuevos conocimientos referidos a las prioridades y las opciones de adaptacion
locales. El aprendizaje también puede jugar un papel importante para el empoderamiento
local, y la implementacion de acciones preventivas y de respuesta para reducir al minimo las
perturbaciones del sistema.
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Estas subpropiedades de la resiliencia constituyen caracteristicas dindmicas que interactian
con los bienes, las instituciones, las estructuras y las aptitudes disponibles (los componentes del
sistema) en un determinado sistema de subsistencia, y en ultima instancia, permiten la
adaptacion en términos de funcionamientos concretos (procesos de sistema). Las adaptaciones
realizadas contribuyen a la consecucion de resultados de desarrollo, incluyendo la
retroalimentacion de la capacidad del sistema para soportar o adaptarse a perturbaciones e
incertidumbres futuras relacionadas con el clima. Estas conexiones forman el modelo que se
resume en la Figura 4.

X . SISTEMA DE MEDIOS DE VIDA
Contexto de Dimensiones
Vulnerabilidad de Niveles FUNCIONAMIENT
Vulnerabilidad Determinates de o0s
MEDIOS DE VIDA {Estrategias de
Medios de Vida —
Impactos | Tendencia » MACRO CAPACIDADES 6. procesos) RESU;;ADOS
Agudos Cronicas O Bienes
’ MESO Instituciones ADAPTAGION/ DESARROLLO
— P structuras ACCIONES
MICRO ADAPTATIVAS
. . - i
Cambio Climatico
RESILIENCIA Sub-propiedades
Escala | Redundancia l Rapidez [ Flexibilidad l Auto- Aprendizaje
Qrganizacién

Figura 4: Adaptacion al cambio climatico: la resiliencia como una propiedad del sistema

En resumen, el andlisis de la adaptacion sistémica al cambio climatico se refiere
principalmente a las relaciones entre los componentes, propiedades, procesos y resultados en
un sistema dado (Nelson et al., 2007), tal como se refleja en la Figura 4. Aqui, los impactos o
las tendencias relacionados con el cambio climatico dentro de un contexto determinado actian
como un estimulo que requiere una respuesta. La capacidad del sistema - ya sea a nivel de
nucleo familiar, a nivel comunitario o nacional - para responder a través de la adaptacion puede
ser entendida de dos maneras. En primer lugar, como un conjunto de componentes. En segundo
lugar, como un conjunto de (sub) propiedades. Juntos interactuan para crear la capacidad de
adaptacion del sistema, que puede ser considerada como las aptitudes del sistema, lo que es
capaz de ser y hacer, en respuesta a manifestaciones del cambio climético agudas o cronicas.
Por lo tanto, la resiliencia interactia con los bienes y otros componentes para dar forma a la
trayectoria de funcionamiento y la adaptacion después de una perturbacion (Norris et al., 2008).

Un sistema con un alto nivel de vulnerabilidad no solo habra perdido los componentes de
adaptacion, sino también la resiliencia, lo cual a su vez implica una pérdida probable de
adaptacion, y una capacidad limitada para alcanzar los resultados de desarrollo (Folke, 2006).
Por el contrario, la reduccion de las vulnerabilidades existentes significaria un aumento en la
capacidad de adaptacion, ya sea en términos de componentes o propiedades de resiliencia, lo
que podria conducir a una mejor adaptacion.
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3. e-Resiliencia y e-adaptacion

La vulnerabilidad, la capacidad de adaptacion y la resiliencia son conceptos que han sido
ampliamente discutidos y analizados en la literatura sobre adaptacion al cambio climatico
durante muchos afos. Constituyen areas de analisis estrechamente vinculadas, aunque
complejas, que son fundamentales para comprender los efectos de los riesgos relacionados con
el clima y las tendencias cambiantes en los contextos en desarrollo.

Al mismo tiempo, dentro de esos contextos, las TIC, especialmente los teléfonos moviles, se
han difundido rapidamente (Heeks, 2010). Esta difusion se ha visto acompafiada por un
aumento de la cantidad de bibliografia sobre el potencial y los desafios de las tecnologias
digitales. Parte de ese potencial es la capacidad de hacer frente al cambio climatico. Sin
embargo, una revision de la literatura sobre las TIC y el cambio climatico muestra no solo que
la literatura es en general bastante limitada hasta la fecha, sino que también que hay
deficiencias especificas en la discusion de las prioridades de los paises en desarrollo y la
adaptacion al cambio climatico (Ospina y Heeks, 2010).

Una revision de la literatura existente sobre las TIC, el cambio climatico y el desarrollo (ibid.)
indica que el potencial de la tecnologia digital ain no se ha integrado en una comprension
sistematica de la adaptacion y la resiliencia, y mucho menos desde la perspectiva de un marco
conceptual. Esta seccion del documento abordara esa brecha al explorar el potencial de las TIC
para fortalecer la resiliencia y sus subpropiedades, y por lo tanto contribuir a los procesos de
adaptacion en contextos vulnerables al cambio climatico.

Una manera de entender la contribucion potencial de las TIC a la adaptacion al cambio
climatico (basada en el modelo de los sistemas de subsistencia resumidos en la Figura 4) seria
trazar su funcion como componente de los sistemas de subsistencia en comparacion con otros
componentes del sistema: el apoyo del capital humano, el apoyo del capital financiero, etc.; el
apoyo de las instituciones formales, el apoyo de las instituciones informales, y asi
sucesivamente. Sin embargo, esa comprension se encuentra ya bastante bien reflejada en la
literatura y la practica en general dentro del campo de las TIC para el desarrollo, aun cuando la
atencion se ha centrado en como las TIC abordan determinadas estrategias de subsistencia o las
metas generales de desarrollo, e incluso aunque los vinculos con el cambio climatico se han
desarrollado pobremente hasta ahora. Si se ha establecido algiin vinculo ocasional entre las
TIC y el cambio climéatico, ya sea en la literatura o en la préctica, estas tecnologias han sido
principalmente concebidas como instrumentos para abordar retos especificos del cambio
climatico.

Lo que ha faltado en todos los casos, aquellos relacionados con el cambio climatico o con otras
cuestiones de desarrollo, es una comprension de la cuestion fundamental: la resiliencia, y la
forma en que las TIC pueden apoyar su desarrollo. En respuesta a esta brecha y como una
contribucion al marco conceptual que se ha desarrollado hasta ahora, la siguiente seccion
explora los vinculos entre las TIC, la resiliencia y la adaptacion en los sistemas de subsistencia
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vulnerables, enfocandose primero en cOmo estas herramientas pueden fortalecer las
subpropiedades de la resiliencia, y a continuacion, sobre como pueden abordar la adaptacion de
manera mas amplia.6

3.1. Las TIC y la resiliencia: 'e-resiliencia’

A los efectos de este andlisis, se explorard el papel de las TIC en la resiliencia al cambio
climatico sobre la base de los vinculos que existen entre las TIC como un componente del
sistema yel conjunto de subpropiedades de la resiliencia previamente identificadas. Este
enfoque servird como la base para explorar la contribucion potencial de las tecnologias a las
capacidades de adaptacion a nivel del sistema, y debe considerarse como ilustrativa y no
exhaustiva.

e LasTICy la robustez

Las TIC pueden ayudar a fortalecer la preparacion fisica de los sistemas de subsistencia
para los eventos relacionados con el cambio climatico a través de aplicaciones tales como
los sistemas de informacion geografica (SIG) y de posicionamiento y las aplicaciones de
modelado. Estos pueden contribuir al disefio de las defensas y la determinacion de su
ubicacion Optima y asi aumentar la robustez del sistema de subsistencia. Para ilustrar este
potencial, la tecnologia de la deteccion remota y de los SIG se ha utilizado para mapear y
luego rehabilitar y manejar de forma sostenible los bosques de manglares en Kenia (Kairo
y otros, 2002). Dado el papel de los manglares en la reduccion de los dafios de las tormentas,
esta tecnologia ha ayudado a mejorar las defensas costeras y a hacer a estas zonas mas

robustas ante los eventos climaticos como el aumento de intensidad de los ciclones (Kelly y
Adger, 2000).

Las TIC también pueden fortalecer las instituciones y organizaciones necesarias para que el
sistema soporte la ocurrencia de eventos climaticos, incluyendo el apoyo de las redes
sociales y la facilitacion de una accion coordinada (Duncombe, 2006). Por ejemplo, las TIC
pueden fortalecer las redes sociales a través de una mejor comunicacion dentro de esas
redes; esta comunicacion incrementa los vinculos de la red mediante el fomento de la
confianza y el intercambio de normas y valores.

e LasTICylaescala
Las TIC pueden ayudar a aumentar la amplitud y profundidad de los bienes a los que tienen

acceso los hogares, las comunidades, etc. Las TIC pueden facilitar el acceso a un conjunto
mas amplio de activos de capital, el fomento de la capacidad de los sistemas de subsistencia

6 Aunque al mismo tiempo se reconoce que, como se sefialo anteriormente, la separacion que existe entre la
comprension de la contribucion de las TIC a los componentes del sistema (los activos, las instituciones y
estructuras), y la contribucion de las TIC a las propiedades del sistema (resiliencia) es de indole conceptual y no
practica. Como tal, la discusion del papel de las TIC en relacion a la resiliencia necesariamente incorporara la
discusion de las TIC y los activos, las instituciones y estructuras.
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para recuperarse de los eventos relacionados con el clima. Para ilustrar este potencial, las
TIC disponibles en los Centros de Recursos de las Aldeas en la India rural han permitido a
los usuarios finales interactuar con los cientificos, médicos, profesores y funcionarios del
gobierno ubicados en localidades urbanas (Nanda y Arunachalam, 2009). Esto ha
aumentado los bienes de informacion disponibles (por ejemplo, predicciones del clima
oceanico), y el capital humano (por ejemplo, a través de la telesalud y e-leaming), todo lo
cual ayuda cuando se producen eventos relacionados con el clima.

Las TIC pueden aumentar la escala de los recursos disponibles mediante la combinacion de
la distancia y la proximidad. En relacion con los bienes de informacién, por ejemplo, en
areas remotas de las Filipinas, el modelado participativo tridimensional, una herramienta de
base comunitaria que combina los datos generados por los SIG y los conocimientos de las
poblaciones locales para producir modelos de apoyo en casos de desastre, se utiliza para
establecer relaciones visuales entre los recursos, la tenencia, su uso y jurisdiccion,
contribuyendo asi a la capacidad de la comunidad para hacer frente a los riesgos y las
tendencias del cambio climatico (IAPAD, 2010).

Las aplicaciones moviles han mejorado la amplitud del acceso estructural al permitir la
integracion de los productores locales, los pequeiios empresarios y agricultores, en las cadenas
de suministro regionales y globales, lo cual también amplia la escala de disponibilidad de los
bienes, por lo general en términos de capital fisico y financiero. En la India, la Fundacion para
el Desarrollo Ocupacional (FOOD, por su sigla en inglés) ha promovido el uso de teléfonos
moviles para permitir que las mujeres empresarias de las comunidades pobres intercambien
mercaderias, al enviar y recibir pedidos, y asi desarrollar nuevos mercados para sus productos
(InfoDev, 2003). Tales aplicaciones también pueden aumentar la escala de las fuerzas
institucionales. Por ejemplo, los servicios moviles de microfinanzas extienden el alcance de las
organizaciones de microfinanzas (Garcia Alba et al., 2007).Esto no solo aumenta la escala de
los bienes financieros y las estructuras organizativas, sino que también aumenta la penetracion
de las normas y los valores institucionales asociados con las organizaciones de microfinanzas.
Por ultimo, el acceso a las redes sociales extensas a través de las TIC también puede ayudar a
adaptar la escala institucional, estructural y la de los bienes mediante la mejora de los vinculos
entre los sistemas locales y organizaciones al nivel meso/macro que desempefian un papel clave
en la provision de entornos propicios para la adaptacion.

e Las TICy la redundancia

La redundancia con respecto a las TIC se refiere al potencial que tienen estas herramientas para
aumentar la disponibilidad de los recursos de tal manera que haya algunos bienes excedentes,
adicionales o una posible capacidad para sustituir dichos bienes. Una de las principales formas
en que las TIC pueden contribuir a la redundancia del sistema es apoyar el acceso a mas capital
financiero. Se ha observado que el uso de teléfono movil e Internet entre los pequefios
agricultores de Tanzania aumentaba su participacion en los mercados y proporcionaba
informacion para la mejora de la productividad (Lightfoot y otros, 2008). Esto puede permitir
la generacion de ingresos adicionales utilizables en el fortalecimiento de la preparacion local y
la respuesta en caso de eventos climaticos (por ejemplo, la compra de alimentos adicionales
para almacenar, o la mejora de la estructura de los hogares). Asimismo, el advenimiento de
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sistemas de financiacion moévil ha facilitado los flujos de remesas, que pueden ser utilizadas
durante una crisis aguda para sustituir los ingresos que ya no pueden ser producidos
localmente, ofreciendo asi un cierto grado de redundancia (Porteous y Wishart, 2006).

Asi como la redundancia de los bienes puede mejorar la resiliencia de los sistemas de
subsistencia, también lo hace la redundancia en las instituciones y organizaciones (por ejemplo,
los mercados), lo que permite que los sistemas contintien operando incluso en el caso de fallo
parcial de algunos de sus componentes. Un ejemplo es la ampliacion de los mercados de
trabajo a través del uso de las TIC tales como aplicaciones moviles (por ejemplo, mecanismos
de busqueda de empleo, tales como Babajob, que utiliza las aplicaciones web y la tecnologia
movil para conectar a trabajadores del sector informal: mucamas, cocineras, conductores, etc.,
con los posibles empleadores de la India) (Babajob, 2010;. VanSandt y otros, 2010). Entonces,
si hubiera un colapso o falla de las redes informales a través de las cuales las personas mas
pobres encuentran trabajo, la capacidad extra ofrecida por el sistema de las TIC puede permitir
la continuidad del funcionamiento. Otro ejemplo es el uso de los sistemas de comercio movil,
tales como los ofrecidos en las Filipinas por SMART Padala, a través del cual los usuarios
pueden realizar compras en una variedad de comercios participantes (Wishart, 2006). Liberar el
comercio de las restricciones de la geografia (es decir, permitiendo las compras de los
minoristas fuera del area local) proporciona “redundancia comercial” a través de vinculos

comerciales sustituibles.
e LasTICYy la rapidez

Las TIC pueden permitir el acceso rapido y la movilizacion de los activos financieros, en
particular a través de las aplicaciones de banca moévil y las finanzas moéviles (Duncombe y
Boateng, 2009). Al permitir un acceso rapido al capital y las transacciones financieras, las TIC
tienen el potencial no solo de reforzar los sistemas de subsistencia locales, sino también de
mejorar la velocidad y eficiencia con que las comunidades locales son capaces de afrontar

y adaptarse a los riesgos y eventos relacionados con el cambio climatico.

Las TIC también pueden acelerar el acceso a la informacion. Esto es particularmente
importante cuando ocurre una crisis aguda relacionada con el clima, tal como un deslizamiento
o una inundacion. Las redes de telecomunicaciones basadas en sistemas moéviles permiten la
comunicacion rapida de informacion, por lo tanto la mejora de la velocidad de una alerta de
catastrofe, asi como de la consiguiente respuesta y recuperacion (Aziz y otros, 2009; Samarajiva
y Waidyanatha, 2009).

e Las TICYy la flexibilidad

Dentro de los sistemas de subsistencia vulnerables, las TIC pueden ayudar a identificar y llevar
a cabo diferentes acciones para resistir mejor el efecto de los eventos relacionados con el
cambio climatico, y utilizar las oportunidades que puedan surgir a partir del cambio. La
identificacion de las diversas posibilidades de accion surge de la puesta en comin de
conocimientos, algo para lo que las TIC son particularmente buenas, mediante la mejora de las
relaciones sociales que dan acceso al conocimiento tacito, y por la mejora del acceso al
conocimiento explicito que estd ahora contenido, por ejemplo, en los sitios web y sistemas de
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e-learning en todo el mundo. El acceso ala informacion también puede promover la
flexibilidad a través de la identificacion de posibilidades alternativas, tales como informacion
sobre diferentes oportunidades de generacion de ingresos, incluyendo informacién sobre la
demanda y los precios en diferentes mercados.

También se puede argumentar que la multifuncionalidad de las propias TIC introduce una
mayor flexibilidad en los sistemas de subsistencia de los cuales pasan a formar parte y, tal vez,
para fomenta la flexibilidad al representarlo como un valor inherente. Esa calidad intrinseca de
las TIC puede permitir una mayor flexibilidad de accidon, donde las TIC sean parte de los
procesos de accion dentro de un sistema de subsistencia, ya que cada vez mas se relacionan no
solo con la comunicaciéon sino también con los procesos transaccionales, tales como las
finanzas, la banca, la educacion y la salud. Cuando las TIC forman parte de un sistema de
subsistencia, la flexibilidad de la tecnologia puede permitir la flexibilidad de la subsistencia, por
ejemplo, la capacidad de diversificar con relativa facilidad de una forma de actividad de las
TIC (por ejemplo, la entrada de datos) a otra (por ejemplo, la fotografia digital) (por ejemplo,
Heeks y Arun, 2010).

e Las TICy la auto-organizacion

Las TIC pueden permitir el acceso al conjunto de recursos que requieren los sistemas de
subsistencia para auto-organizarse eficazmente en el caso de las crisis o las perturbaciones
relacionadas con el cambio climatico. Como se ha argumentado a través de ejemplos
relacionados con las subpropiedades de escala, redundancia, rapidez y flexibilidad, ademas de
acceder a los datos pertinentes, las TIC pueden facilitar el acceso a bienes como el capital
fisico y econdmico (recursos), asi como a otros recursos sociales integrados, como la
confianza, la motivacion, el conocimiento y el poder (por ejemplo, a través de redes sociales, el
empoderamiento local y la inclusion, o la participacion activa de los actores locales en los
procesos de participacion). Al mismo tiempo, las TIC pueden desempeiiar un papel importante
en la coordinacion de esfuerzos entre las partes interesadas, facilitar las diferentes etapas de la
cognicion, la comunicacion y la cooperacion que, segin Fuchs (2004), desempefian un papel
en los procesos de auto-organizacion a nivel sistémico. Mas especificamente, las TIC ofrecen
acceso a los datos e informacion pertinentes que se procesan primero a nivel
individual (cognicion), y luego pueden facilitar la comunicacién y la interaccion entre una
amplia gama de partes interesadas, y en Ultima instancia, permitir la cooperacion, que puede
traducirse en acciones de adaptacion que se implementan con la participacion de una amplia
gama de grupos de interés.

Como ejemplo de esta influencia en las diferentes etapas de la auto-organizacion, en las
Filipinas se estan utilizando SMS para las campafias de participacion ciudadana que buscan
reducir la contaminacion del aire y al mismo tiempo, fomentar la participacién ciudadana
(Dongtotsang y Sagun, 2006), lo que sugiere el potencial de estas herramientas para promover
la accion sobre el medio ambiente y aumentar la politica de sensibilizacion. En casos como el
presente, las TIC pueden desempenar un papel que va desde el acceso a los datos pertinentes y
la sensibilizacion sobre cuestiones ambientales a nivel individual, hasta permitir la
comunicacion y la interaccion utilizando la telefonia moévil, para fomentar la cooperacion con
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redes mas amplias de los grupos de interés orientados hacia la accién, mediante las
herramientas de las redes sociales y el fortalecimiento de los procesos participativos.

Al mismo tiempo, los estudios en este campo indican que la localizacion y la
descentralizacion desempefnian un papel clave en el éxito de las estrategias de autoorganizacion
y adaptacion. Un ejemplo seria el de las estaciones meteorologicas rurales en Kenia, Zimbabwe
y Uganda que ayudan a descentralizar el andlisis de la informacion sobre el clima y las
estrategias de disefio a nivel local (Kalas y Finlay, 2009). Al contribuir a la comunicacion y la
cooperacion, las TIC pueden facilitar la aplicacion de procesos participativos de manejo de los
recursos naturales, asi como promover procesos mas inclusivos para la formulacion y la
ejecucion de politicas publicas. Pueden fomentar mejores mecanismos de informacion sobre la
situacion de las iniciativas ambientales a través de la participacion de los individuos y las
organizaciones de la sociedad civil en el seguimiento. Esto incluye habilitar a las comunidades
para monitorear los cambios en las condiciones climaticas locales, tales como el nimero de
dias con heladas, la duracion de las temporadas de cultivo o los cambios en los patrones de
lluvia, lo que puede en ultima instancia, ayudar a fortalecer las acciones locales de adaptacion
en sectores como la agricultura y silvicultura.

Las redes sociales pueden ser fundamentales en la auto-organizacion, incluyendo la
subsistencia de la comunidad en tiempos de escasez y de fendmenos climaticos drasticos, asi
como para el seguimiento de los cambios ambientales, y la identificacion de nuevos
mecanismos para reducir los riesgos y la incertidumbre. Ellos juegan un papel importante en el
intercambio y la difusion del conocimiento entre pares, que en las aldeas remotas podria ser
clave en la (auto) organizaciéon de sistemas eficaces de alerta temprana y estrategias de
afrontamiento.

A su vez, dentro de los procesos de toma de decisiones que habilitan las acciones auto-
organizadas, las TIC pueden facilitar la evaluacion de las opciones y el analisis de las posibles
compensaciones que estan involucradas en la adopcion de determinados cursos de accion (por
ejemplo, a través del modelado y la prediccion de cambio climatico y las aplicaciones de
ordenamiento territorial). La disponibilidad de la infraestructura de las TIC también puede
apoyar el papel de los otros componentes del sistema para la resiliencia y la adaptacion. Las
aplicaciones de las TIC, tales como los sistemas de informacion geografica pueden reducir la
incertidumbre que caracteriza a los escenarios de cambio climatico, proporcionando
informacién valiosa para tomar decisiones informadas sobre cuestiones tales como la
planificacion del uso de la tierra, el andlisis de los recursos ambientales, el analisis demografico
y la planificacion de la infraestructura, todo lo cual es clave en los contextos rurales y urbanos
que son vulnerables a los efectos del cambio climatico.

Como Heeks y Leoén (2009) identifican en su exploracion de las cadenas de informacion en
zonas remotas, los factores psicosociales son una parte importante de la capacidad de los
sistemas de auto-organizarse independientemente. Cuando las TIC pueden proporcionar esos
factores, un aumento en la esperanza, en la motivacion, o la autoeficacia percibida, van a
aumentar la auto-organizacion de los sistemas, reduciendo la dependencia de fuentes externas.
Ya existen algunas sefiales de que las TIC pueden hacer esto (por ejemplo, Pal y otros, 2007).
El modelo de la cadena de informacion también identifica un componente critico en el analisis
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del papel de las TIC dentro de la auto-organizacién como la capacidad (el conocimiento) del
usuario para juzgar la exactitud, integridad y pertinencia de los datos con el fin de evaluar y en
ultima instancia, actuar en consecuencia. Este conocimiento esta a su vez relacionado con el
potencial de las TIC para fomentar el aprendizaje, como se explica a continuacion.

e Las TICYy el aprendizaje

Las experiencias en el terreno sugieren que las competencias habilitadas por las TIC y el
acceso al conocimiento mejora las capacidades de los actores locales y el empoderamiento de
los grupos marginados (Labelle y otros, 2008). Podemos concebir esta funcion en relaciéon con
el ciclo de aprendizaje experiencial que, segun Kolb (1984), consiste en cuatro elementos: la
experiencia concreta, la observacion reflexiva, la conceptualizacion abstracta y la
experimentacion activa. Las TIC en particular pueden facilitar la reflexion y el pensamiento,
componentes clave de la retroalimentacion sistémica, pero que tienen un impacto en todo el
ciclo.

Por ejemplo, la Web 2.0 y las nuevas aplicaciones de medios de comunicacion pueden
convertir esto en un proceso de aprendizaje colectivo (GTZ, 2008). Al compartir observaciones
y reflexiones a través de las herramientas TIC (por ejemplo, los blogs, los wikis, las
observaciones y el control del medio ambiente), los usuarios fomentan nuevas formas de
asimilacion o traduccién de la informacion (por ejemplo, cambios en su medio ambiente
natural), que pueden ser compartidas a través de redes mas amplias, y a continuacion influir en
la accion (por ejemplo, alentar el ensayo o experimentacion), lo que permite que tengan lugar
nuevas experiencias y practicas. Esta generacion de nuevos y mdas amplios ciclos de
aprendizaje que a su vez, fortaleceran la resiliencia sistémica.

Este potencial se refleja en iniciativas como el proyecto DEAL en la India, que tiene como
objetivo crear una base de conocimiento digital, mediante la participacion de diversos actores
en el proceso de creacion de contenidos, al tiempo que permite que este conocimiento sea
accesible para los agricultores y otros profesionales de la agricultura (DEAL, 2010). Basado en
el uso de las herramientas Web 2.0, proporciona una forma para que los agricultores expliquen
sus problemas y establezcan un didlogo con los cientificos e investigadores a través de un blog
de audio. El blog recoge el conocimiento tacito y empirico de los agricultores a través de la
carga de archivos de audio, a la vez que asegura practicas de colaboracion para la reflexion, la
generacion de conocimiento, y la reutilizacion a través de la accion (GTZ, 2008). De esta
manera, las TIC pueden exponer la experiencia colectiva de los agricultores rurales y los
conocimientos tradicionales existentes, que desempefia un papel fundamental en el éxito de la
adaptacion, al tiempo que promueven nuevos procesos de aprendizaje sobre temas que son
clave para la sostenibilidad de los medios de vida locales en medio de un clima cambiante.

e-resiliencia
Un andlisis sistémico de la resiliencia nos permite ampliar la comprension de la adaptacion mas

alla de la vulnerabilidad inherente a los sistemas de subsistencia en vias de desarrollo, a fin de
comprender que la capacidad de adaptacion también se basa en subpropiedades de resiliencia
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que pueden ser fortalecidos por las TIC, contribuyendo asi al logro de los resultados de
desarrollo.

El andlisis llevado a cabo anteriormente sobre la contribucion potencial de las TIC a la
subpropiedades de la resiliencia no es facil en la actualidad. Se bas6 en un analisis
retrospectivo de estudios de caso de ICT4D, los que, hasta el momento, rara vez hablan de la
adaptacion al cambio climatico, menos aun de la resiliencia. Sin embargo, el material anterior
sugiere que la contribucion de las TIC a los procesos de adaptacion se puede analizar de dos
formas. En primer lugar, a través de su vinculos dindmicos con los recursos (basados en los
bienes y los factores que los habilitan), con las instituciones (incapacidades y limitaciones) y
estructuras (en los niveles micro, meso y macro) para crear aptitudes (capacidades o
incapacidades para actuar). En segundo lugar, a través de su mejora de las subpropiedades de la
resiliencia.

Aunque este documento ha adoptado el segundo enfoque, el marco resumido que se presenta
en la Figura 5 muestra las dos posibles vias para comprender el rol de las TIC. También refleja
el hecho de que las TIC son un componente de los factores determinantes de los sistemas de
subsistencia (es decir, parte de los bienes basicos de los sistemas de subsistencia, al tiempo que
contienen valores institucionales y ayudan a estructurar los procesos), pero que deben ser
especialmente destacadas con el fin de hacer hincapié en el objetivo de este estudio.

SISTEMA DE MEDIOS DE VIDA
Contexto de Dimensiones

Vulnerabilidad de | Niveles
Vuinerabilida

FUNCIONAMIENT
Determinantes de

MEDIOS DE VIDA (Estrategias de
Medios de Vida —
impactos | Tendencia CAPACIDADES| | ie. procesos) RESU“_,')‘E'ADOS
Agudos Cronica Bi
Instituciones ADAPTACION/ DESARROLLO
Estructuras ACCIONES
ADAPTATIVAS

Cambio Climatico|

RESILIENCIA Sub-propiedades

TiC 7| Escala RedundancialRapidezl Flexibilidad ] Auto- Aprendizaje
Qrganizacion

Figura S: Marco conceptual de la e-resiliencia

Si se concibe la contribucion de las TIC a la adaptacion al cambio climatico en términos de su
efecto sobre las subpropiedades de la resiliencia, emerge el concepto de ‘e-resiliencia’. La e-
resiliencia puede ser definida como una caracteristica de los sistemas de subsistencia mediante
la cual las TIC interactian con un conjunto de subpropiedades de la resiliencia, lo que permite
que el sistema se adapte a los efectos del cambio climatico. La e-resiliencia especificamente vy,
de manera mas general este modelo, tienen el objetivo de facilitar la identificacion, la
integracion y el andlisis de la contribucion potencial de las TIC a la adaptacion al cambio
climatico, como parte de un complejo conjunto de relaciones e interacciones que existen dentro
del contexto de las vulnerabilidades que enfrentan los paises en desarrollo.
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Después de haber identificado las principales areas con potencial para el uso de las TIC en
relacion con la resiliencia, y con el fin de tener una comprensién mas clara de su papel dentro
de los procesos de adaptacion, la siguiente seccion se ocupara de su papel en las acciones de
adaptacion y el logro de los resultados de desarrollo, lo que constituye la ultima etapa (en el
extremo derecho) del marco de e-resiliencia.

3.2. Las TIC y las acciones de adaptacion

La perspectiva sistémica que se refleja en este andlisis sugiere que las TIC pueden
ser concebidas como una contribucion a los procesos de adaptacion, no solo por su influencia
en las subpropiedades de la resiliencia, sino también a través de sus vinculos dinamicos con
otros componentes del sistema, a saber, los bienes, las instituciones, las estructuras y las
aptitudes, y en Ultima instancia por su contribucion a los funcionamientos de adaptacion (a
menos que no se conviertan en funcionamientos debido a las limitaciones).

En las secciones anteriores, la atencion se centrd6 en las TIC y la resiliencia (aunque
incorporando la discusion sobre el papel de la tecnologia en relacion con los componentes del
sistema).Sin embargo, ya sea que se debata sobre las propiedades o los componentes del
sistema, estos son basicamente los precursores. Los profesionales, por lo menos, estin mas
interesados en el impacto de las TIC en los procesos de adaptacion. Podemos evaluar esto
teniendo en cuenta el impacto potencial de las TIC de dos maneras diferentes: en primer lugar,
con respecto a los sistemas de subsistencia a nivel macro/nacional (que es clave para las
acciones de adaptacion), y en segundo lugar, su impacto sobre las vulnerabilidades identificadas
en el comienzo de este estudio (es decir, los medios de subsistencia y las finanzas, las
condiciones socio-politicas, la salud, el habitat y las migraciones, la seguridad alimentaria y el
suministro de agua), que constituyen areas en las que el impacto del cambio climatico que se
considera mas probable, y que desempefian un papel critico en la capacidad del sistema
para conseguir resultados de desarrollo.

La contribucion potencial de las TIC a la adaptacion al cambio climético ya sea de esta manera
o pensada en términos de e-resiliencia no puede, sin embargo, darse por sentada. El andlisis por
lo tanto, concluye presentando algunos de los retos asociados con el uso de las TIC en los
procesos de adaptacion concretos.

3.2a El impacto de las TIC en la adaptacion a nivel nacional

Mientras que los sistemas de subsistencia pueden ser concebidos mas facilmente en el hogar o
a nivel de la comunidad, como se mencioné anteriormente, estos sistemas forman parte de
un sistema mas grande que contribuye y recurre a los bienes, las instituciones y las estructuras.
Por lo tanto, ese sistema mayor debe ser objeto de investigacion para crear un panorama mas
completo de las TIC y la adaptacion al cambio climatico. Hemos establecido el alcance de ese
sistema a nivel global, pero, dado el papel fundamental del estado-nacion y de los actores
nacionales en el establecimiento y la aplicacion de politicas pertinentes en el &mbito de las TIC,
el cambio climatico, la agricultura, el desarrollo urbano, etc., hemos elegido en cambio
centrarnos en el nivel de la nacion.
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Para llevar a cabo este analisis, se han identificado tres areas principales de impacto potencial
de las TIC a nivel nacional, a saber, (i) las politicas sobre la infraestructura y

las aplicaciones de TIC que son la base para la e-resiliencia y la e-adaptacion; (ii) la formacion
de nuevas estructuras habilitadas por las TIC (tipicamente basadas en redes) que pueden jugar
un papel en la adaptacion; y (iii) el papel de las TIC en el ciclo de recoleccion de datos, el
analisis, y la toma de decisiones a nivel nacional que conduce a acciones y politicas que tienen
un efecto sobre la resiliencia y la adaptabilidad al cambio climatico. Cada una de ellas se
abordard a través ejemplos ilustrativos del potencial de las TIC.

Fomentar la infraestructura de las TIC y el uso y la aplicacion de las TIC en relacion
con el cambio climatico

El sector de las telecomunicaciones puede desempenar un papel clave en la adaptacion al
cambio climatico mediante la prestacion de apoyo técnico y financiero, asi como el
establecimiento de alianzas multisectoriales para implementar soluciones relacionadas con
las TIC (Labelle y otros, 2008). A nivel de politicas, las instituciones de los paises en vias
de desarrollo pueden apoyar la prestacion de un mejor acceso y conectividad en las zonas
rurales, especialmente en las regiones marginadas afectadas por los riesgos o tendencias
relacionados con el cambio climatico. Las alianzas multisectoriales que proporcionan una
infraestructura adecuada pueden ser cruciales en la aplicacion de sistemas eficaces de alerta
temprana (UIT, 2007), asi como para proveer incentivos para que los empresarios de las
TIC desempeiien un papel activo en la diversificacion de los sistemas de subsistencia
locales, reduciendo asi la dependencia de los recursos naturales y la vulnerabilidad ante el
impacto de eventos climaticos.

Frente a los riesgos enormes que plantea el cambio climatico a la agricultura y la seguridad
alimentaria, las estructuras y las instituciones de los paises en desarrollo pueden
desempefiar un importante papel a través de la provision de programas nacionales basados
en las TIC que se dirijan a los pequefios agricultores y productores, destinados a fortalecer
los conocimientos locales sobre la diversificacion de cultivos y la produccion bajo
condiciones variables (por ejemplo, los modelos agricolas y las técnicas para reducir los
riesgos climaticos, la administracion de los productos y semillas en los establecimientos
productivos rurales). Las TIC también pueden fortalecer la capacidad interna de las
organizaciones de todo el pais para que sirvan como facilitadores eficaces de las acciones
locales de adaptacion (FAO, 2003).

Estructuras de adaptacion al cambio climatico habilitadas por las TIC a nivel
nacional

A pesar del reconocido valor de la auto-organizacion como base para la resiliencia, la
capacidad de adaptacion también se incrementa mediante la integracion de las comunidades
en estructuras de nivel superior que puedan permitir los flujos de activos cataliticos y
valores institucionales. Las TIC pueden ayudar a esto, por ejemplo, mediante el fomento o
el fortalecimiento de las redes sociales y socio-politicas. Por ejemplo, la tecnologia puede
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ayudar a construir sistemas de gobernanza hibridos y de multiples niveles, sobre la base de
topologias organizacionales flexibles incluyendo las redes sociales, para combinar los
insumos externos y las contribuciones de participacion y hacer frente a la incertidumbre del
cambio climatico mediante una gestion mas eficaz de los recursos naturales (Folke et al.,
2005).Un ejemplo seria el de AMARC (Asociacion Mundial de Radios Comunitarias) en
América Latina, que ha utilizado las TIC para compartir estrategias desarrolladas por las
comunidades locales para hacer frente a los efectos del cambio climatico en la seguridad
alimentaria (Kalas y Finlay, 2009).

Uno puede ver los flujos habilitados de esta forma en gran medida en el nivel meso: ayudar
a las comunidades locales para conformar sus acciones a nivel local sobre la base de los
conocimientos desarrollados con sus pares o con la ayuda de las instituciones nacionales
competentes. Pero las corrientes ascendentes pueden ser igualmente importantes, dar voz a
las experiencias relacionadas con el cambio climatico de cada comunidad, y garantizar que
estas sean escuchadas y se incluyan en la formacion de politicas nacionales adecuadas que
fomenten la adaptacion en el largo plazo.

Al mismo tiempo, las TIC pueden facilitar una accién adaptativa coordinada creando y
apoyando las redes o comunidades de politicas entre las distintas partes interesadas a nivel
nacional, y en base a temas especificos relacionados con el clima. La tecnologia por lo
general refuerza el intercambio de informacion entre la comunidad cientifica y los
responsables de formular las politicas, asi como con organizaciones de la sociedad civil que
trabajan en las cuestiones ambientales en el terreno.

La recopilacion de datos, el analisis, la toma de decisiones y la accion para la
adaptacion al cambio climatico habilitados por las TIC a nivel nacional

Las TIC pueden fortalecer la capacidad de las organizaciones nacionales que trabajan en el
cambio climatico al permitir la toma de decisiones mas informada, y procesos mas
participativos. El uso de herramientas de las TIC puede ayudar a los ministerios y las
agencias pangubemmentales a coordinar acciones e implementar campafias de a nivel
nacional, y facilitar la prestacion de mecanismos locales apropiados de prevencion y
respuesta. ALERTA, por ejemplo, una aplicacion de vigilancia de enfermedades
implementada en el Perti, permite a los profesionales de la salud en las zonas rurales
presentar informes a las autoridades de salud a través del teléfono o de aplicaciones basadas
en Internet, asi como recibir informacion y asistencia a través del correo de voz, lo que
permite a la comunidad responder més rdpidamente a las emergencias de corta duracion
relacionadas con la salud, y también ayuda a realizar un seguimiento de algunos de los
cambios a mas largo plazo en la prevalencia de enfermedades asociadas al cambio climatico
(InfoDev, 2003).

Las aplicaciones de las TIC (por ejemplo, los sistemas de informacion geografica), tienen
un papel cada vez mas importante en la recopilacion de datos sobre los entornos urbanos, y
en el apoyo a las decisiones de planificacion y desarrollo urbano por parte de los
organismos gubernamentales. Esto incluye datos de especial relevancia para las
vulnerabilidades del cambio climatico tales como los patrones del suministro de agua actual
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y probable en el futuro (eoPortal, 2010). Al nutrirse de informacion de una variedad de
partes interesadas, desde las comunidades a los servicios meteorologicos, las TIC ayudan a
estos organismos no solo a entender la situacion actual, sino a modelar escenarios futuros,
incluyendo modelos afectados por el clima, dando lugar a la toma de decisiones sobre las
medidas para mejorar la resiliencia al cambio climatico, como la construccion de diques,
embalses o sistemas de riego a gran escala.

De manera similar, y sobre la base del uso de aplicaciones que permiten el mapeo y la
visualizacion, la experimentacion y modelizacion a nivel avanzado, asi como los enfoques
participativos que reflejan las necesidades locales, las TIC pueden apoyar el disefio de
nuevas politicas y regulaciones sobre los asentamientos humanos, asi como de normas
sobre la aplicacion de estandares de construccion, contribuyendo a reducir las
vulnerabilidades existentes en esta area. El papel de estas herramientas también puede
incluir el apoyo a la promocién de los derechos por parte de las organizaciones (por
ejemplo, para garantizar los derechos de acceso al suministro de agua para los pequefios
agricultores y asegurar la disponibilidad de agua), entre otras acciones de adaptacion.

Junto a las politicas que apuntan a tener un efecto directo sobre las vulnerabilidades
provenientes del cambio climatico, la adaptacion también requerird la accion sobre factores
de influencia mas contextuales e institucionales, como el acceso a los mercados o la politica
fiscal. Los sistemas de informacion sélidos son un requisito clave para las politicas, como
la administracion efectiva de impuestos o estructuras de incentivos disefiadas para fomentar
las practicas ambientales. Esto sugiere la existencia de vinculos entre las estrategias de
administracion electrénica y la promocion efectiva de practicas ambientales y de
adaptacion a nivel nacional.

3.2b. El impacto de la 'e-adaptacion' sobre las dimensiones de vulnerabilidad al
cambio climatico

Una vez identificadas las areas clave de impacto potencial sobre la adaptacion de las TIC a
nivel nacional, un analisis sistémico de su funcion requiere la exploracion de su contribucion
en la implementacion de acciones de adaptacion que aborden directamente (es decir, reduzcan)
las dimensiones de vulnerabilidad al cambio climatico en los paises en desarrollo.

Los sistemas de subsistencia y las finanzas

Nuevas experiencias en el terreno sugieren el potencial de las TIC para apoyar los sistemas
de subsistencia locales (es decir, las actividades de los procesos productivos y sistemas de
subsistencia locales) en las regiones vulnerables al cambio climatico. Una manera de
hacerlo es proporcionar informaciéon sobre los aspectos de los sistemas de subsistencia
relacionados con el clima. Un ejemplo seria brindar a los agricultores locales informacion
sobre nuevas variedades de cultivos, enfermedades de los cultivos, y procesos de
produccion eficaces, fomentando la productividad y facilitando los procesos de adaptacion
de los sistemas de subsistencia locales (Scott et al., 2004). En Uganda, por ejemplo, un pais
que es altamente susceptible a las variaciones y crisis climaticas (Magrath, 2008), los iPods
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y podcasts estdn siendo utilizados en las comunidades marginadas para acceder a
contenidos creativos relevantes para su subsistencia. La mayoria del contenido hasta la
fecha es informacion genérica sobre la mejora de la agricultura, pero se puede incorporar
facilmente contenido relacionado con el clima como el cambio de las opciones de
semillas/cultivos, y cambios en las practicas agricolas (ALIN, 2010).

Ya se ha sefialado anteriormente la forma en que las TIC pueden ayudar a acercar la
financiacion a las comunidades afectadas por el cambio climatico. Hasta ahora, pocos
estudios han analizado especificamente la financiacion de las adaptaciones al cambio
climatico, y la forma en que las TIC pueden ayudar. Del mismo modo, las TIC pueden
ayudar a construir medios de vida mas resilientes: por ejemplo, brindando informacion mas
exacta sobre el precio y la demanda para permitir las ventas con mayores beneficios o a una
gama mas amplia de mercados (Jensen, 2007), o mediante la creacion de microempresas
basadas en las TIC que puedan proporcionar flujos de ingresos adicionales y/o mas
robustos (por ejemplo, Heeks y Arun, 2010). Nuevamente, sin embargo, hay poca evidencia
hasta ahora de que esto haya sido considerado desde la perspectiva especifica del cambio
climatico.

e Condiciones socio-politicas

Las condiciones socio-politicas mas amplias dentro de las cuales se ubica la adaptacion de
la comunidad local ya se han presentado en la seccion anterior. Alli vimos que las TIC
pueden ayudar a habilitar nuevas estructuras en el entorno socio-politico que puedan
fomentar la inclusion y la participacion en el disefio e implementacion de los procesos de
adaptacion, lo cual reduce el potencial para el surgimiento de inestabilidad o tensiones
sociales. En el Caribe, un estudio de las mujeres agricultoras organicas encontrd que estas
herramientas fortalecen las redes, la cooperacion y la promocion entre los agricultores,
mejorando su capacidad de resiliencia frente a los cambios relacionados con el cambio
climatico (Tandon, 2009).

e Salud

El ejemplo de ALERTA dado anteriormente mostré como las TIC pueden ayudar a controlar
las alteraciones en los patrones de enfermedad que se prevé que surjan como resultado del
cambio climatico. Las TIC también puede llevar nueva informacion médica de vuelta a las
comunidades, utilizando tecnologias que son accesibles en el terreno (por ejemplo, los
teléfonos moviles, las radios comunitarias) para proporcionar alfabetizacion climatica en
los temas de salud esenciales, para mejorar la respuesta local alos cambios en
enfermedades transmitidas por vectores (por ejemplo, la malaria y el dengue) y
enfermedades transmitidas por el agua, el calor, la reduccion en la seguridad alimentaria y
la menor disponibilidad de agua potable (IISD, 2005); asi como para internalizar otros
ajustes relacionados con la salud que pueden volverse necesarios para las comunidades
locales (Kalas y Finlay, 2009).
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El habitat y la migracion

Las aplicaciones de las TIC pueden ayudar a aliviar las presiones que plantea la migracion
y las redistribuciones de personas provocadas por el aumento del nivel del mar, la sequia, la
desertificacion o las inundaciones, entre otros impactos potenciales del cambio climatico.
Como ya se ha sefialado, las aplicaciones tales como la teledeteccion y los SIG pueden
facilitar la planificacion urbana, mejorando asi las condiciones del habitat de las
poblaciones desplazadas que se encuentran obligadas a asentarse en zonas pobres y/o
superpobladas. Al mismo tiempo, las TIC pueden permitir la comunicacién entre miembros
de familias separadas o trastocadas debido a eventos climaticos, mejorando asi la tension
psicoldgica que este tipo de migraciones pueden causar en las poblaciones vulnerables
(Dempsey, 2010).

Seguridad Alimentaria

Los rendimientos de los cultivos afectados por la sequia o las inundaciones, o por una
disminucion global de la productividad agricola debido a la variabilidad climatica pueden
crear escasez de alimentos, provocando desnutricion y problemas relacionados en las
poblaciones vulnerables. Dentro de estos contextos, las TIC pueden desempefiar un papel
importante en apoyo de los servicios de extension sobre agricultura, ampliando el alcance
de estos programas sobre todo en las zonas rurales y marginadas de las regiones en
desarrollo. En muchos sentidos, esto coincide con el papel de los sistemas de subsistencia
agricolas descritos anteriormente. Para los agricultores tribales del noreste de India, por
ejemplo, donde la difusion inadecuada de la informacion y las tecnologias agricolas han
dado lugar a una baja productividad e inseguridad alimentaria, las TIC, (incluyendo la radio
y la television) estan siendo utilizadas para difundir informacion sobre las plagas y el
manejo de enfermedades, entre otros (Saravanan, 2008; eArik, 2010). Sin embargo, las TIC
tienen un papel en la seguridad alimentaria més alld de la produccion, el suministro de
informacion para la planificacion y operacion del almacenamiento, la distribucion y el
consumo de alimentos.

El abastecimiento de agua

Las TIC pueden ayudar a mejorar las técnicas de gestion de los recursos hidricos, el control
de los recursos hidricos y la sensibilizacion a nivel comunitario. En el Pert, el Centro de
Estudios Sociales (CEPES, 2010) ha puesto en marcha un proyecto basado en una
pequeia red de telecentros en el valle de Huaral, una remota region donde las sequias y la
escasez de agua han obstaculizado la produccion agricola y los medios de vida locales. Con
el apoyo de las TIC, se ha implementado un sistema de informacion agraria que incluye
software para mejorar la distribucion del agua (APC, 2007).Como con otras
vulnerabilidades, sin embargo, la mayoria de los casos hasta la fecha se refieren a la
vulnerabilidad de forma general en lugar de identificar el papel de las TIC en la ayuda
especifica con las cuestiones de gestion del suministro de agua que surgen como resultado
del cambio climatico.
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Como se ha sefialado, los ejemplos que se informan aqui han sido casi todos extraidos de la
bibliografia de ICT4D en lugar de la bibliografia 'I[CT4CCA' (adaptacion al cambio climético),
entre otras cosas porque esta casi no existe. Del mismo modo, a pesar de que se han extraido
los aspectos especificos a la vulnerabilidad de cada caso, en la practica, los proyectos de TIC a
menudo cubren diversas vulnerabilidades. Un tnico sistema de informacion rural, por ejemplo,
bien podria cubrir temas de subsistencia, seguridad alimentaria, salud y agua.

Por un lado, esto refuerza la necesidad de una rapida expansion del analisis de los proyectos de
TIC especificamente en funciéon del cambio climatico. Por otro lado, sin embargo, indica el
valor de tomar una perspectiva integral hacia las TIC y la adaptacion al cambio climatico: una
que vaya mas alla de las soluciones a corto plazo para las diferentes crisis y sintomas del cambio
climatico y que aborde las causas subyacentes de la vulnerabilidad y la exposicion a tendencias
e incertidumbres a largo plazo. Eso, por supuesto, es exactamente lo que pretende hacer el
Marco de e-resiliencia.

Uno de los aspectos comunes que se pueden extraer de las areas de vulnerabilidad
identificadas, y que también se refleja en el Marco de e-resiliencia, es el potencial de las TIC
para ayudar a definir y hacer converger las prioridades de los actores en los niveles micro,
meso y macro, asi como a ampliar el acceso a los bienes, las aptitudes, y las organizaciones e
instituciones de apoyo de la implementacion de los funcionamientos de adaptacion. Las TIC
también pueden contribuir a la aplicacion de procesos participativos mas inclusivos que
reflejen las necesidades y las relaciones de poder que existen dentro de los contextos locales.

Las soluciones que estén desconectadas de las prioridades y las caracteristicas del tejido social
local no tendran los efectos duraderos que son necesarios para la adaptacion futura y el logro de
los resultados del desarrollo. En los contextos de desarrollo, el potencial de las TIC podria
complementar los enfoques integrados que incluyen no solo la vigilancia y el alerta temprana,
sino también medidas mas amplias para reducir la vulnerabilidad en areas tales como la
diversificacion de los medios de subsistencia, las condiciones socio-politicas, la seguridad
alimentaria, el abastecimiento de agua, el habitat y las migraciones, entre otros. Dicho de otra
manera, las TIC por si solas no representan la solucion a la adaptacion al cambio climatico, sino
que deben ser una parte integral de un enfoque holistico.

3.2¢ Los desafios de la utilizacion de las TIC para apoyar la adaptacion al cambio
climatico

El andlisis realizado hasta el momento indica la existencia de vinculos positivos y valiosos
entre las TIC y la resiliencia de los sistemas vulnerables al cambio climatico. Sin embargo, los
paises en desarrollo se caracterizan por la interaccion de un conjunto complejo de factores de
estrés y desigualdades, incluyendo contextos socio-politicos, donde las relaciones de poder y
las divisiones potenciales se basan en factores como el género y etnia, y donde la
implementacion de los enfoques innovadores de las TIC debe ser evaluada cuidadosamente
(Duncombe, 2006). Asi, el analisis del papel de las TIC también debe reconocer su potencial
para impactar negativamente en los sistemas de subsistencia, posiblemente reduciendo su
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resiliencia y capacidad de adaptacion a los peligros relacionados con el clima, las tendencias y
la variabilidad.

Tal vez lo mas obvio es que las TIC pueden actuar como un sumidero de recursos, que aleje
bienes valiosos del interior de un sistema, como por ejemplo, una comunidad. Las TIC cuestan
dinero y generalmente desvian el gasto de otros usos posibles (por ejemplo, Diga, 2007). De
manera menos tangible, las TIC podrian insumir tiempo y motivacion, socavando las
capacidades y las acciones de adaptacion. Incluso en los casos en que proporcionan nuevos
bienes, los bienes no son necesariamente utiles. Por ejemplo, las TIC pueden proporcionar
informacion poco fiable o informacion que no corresponda a las realidades locales o que esté
disponible en un idioma que es inaccesible para los actores locales. Esto no solo puede debilitar
el potencial de estas herramientas dentro de los procesos de adaptacion, sino que también
contribuye mas generalmente a un aumento de la incertidumbre o incluso fomenta acciones
equivocadas y mal adaptadas.

La adaptacion como respuesta a una perturbacion particular relacionada con el clima puede
socavar la resiliencia sistémica al hacer a la comunidad més vulnerable a otro tipo de crisis, o al
limitar subpropiedades genéricas tales como la flexibilidad (Nelson et al., 2007). Si se utilizan
dentro de las acciones de adaptacion que no integren estos factores o los reconozcan, las TIC
podrian contribuir a una mala adaptacion general, por ejemplo, al enfocar la atencion y los
recursos en una de las iniciativas: por ejemplo, un sistema de informacion de alerta temprana
de desastres, y asi desviar dichos recursos de su aplicacion a otras iniciativas.

Al mismo tiempo, es necesario reconocer que los sistemas de subsistencia en el contexto del
desarrollo implican complejas relaciones de poder y desigualdades que determinan el acceso
(por ejemplo, a los bienes y las oportunidades), y pueden convertir los beneficios potenciales
de las intervenciones de las TIC en situaciones en las que se fortalece el poder de los grupos
mas privilegiados (por ejemplo, los que tienen el mayor acceso a la toma de decisiones),
ampliando la brecha con respecto a los que estdn en mayor riesgo. De acuerdo con Pettengell
(2010), "abordar las condiciones existentes que causan la vulnerabilidad al cambio climatico o
limitan la capacidad de adaptacion es un componente vital de la adaptacion" (ibid., p. 29), en
los casos en que estas condiciones incluyen las distribuciones del poder.

Por ejemplo, las acciones que no reconocen las vulnerabilidades especificas y el papel de las
mujeres en los procesos de adaptacion corren el riesgo de profundizar las brechas existentes, por
ejemplo, en lo que se refiere a la propiedad de la tierra, los derechos sobre los bienes, o el
acceso a recursos como el crédito financiero (ibid.). Las TIC también podria facilitar la
adaptacion de los individuos, pero no necesariamente la de grupos mas amplios. Las
aplicaciones que fortalecen los medios de subsistencia de una familia o un grupo no
necesariamente tienen el mismo efecto a nivel comunitario, y en algunos casos profundizan la
brecha entre los privilegiados y los no privilegiados dentro de determinadas comunidades. Si
se utilizan las TIC sin tener en cuenta los desequilibrios, de género y otros, y las relaciones de
poder dentro de una determinada comunidad, el uso de estas herramientas puede reforzar las
desigualdades existentes, dando voz a los intereses de ciertos grupos que pueden no ser los
mas vulnerables. Por lo tanto, las soluciones de las TIC deben reconocer el papel y la
contribuciéon del poder y la desigualdad a los procesos de adaptacion, y abordarlos si ha de
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lograrse una adaptacion eficaz e incluyente. Estos ejemplos indican que, en contextos
caracterizados por la pobreza y la desigualdad, la reduccion de los riesgos relacionados con el
cambio climatico no es suficiente para alcanzar el éxito. El andlisis del potencial de las TIC
requiere una cuidadosa consideracion de los factores subyacentes de la vulnerabilidad en el
desarrollo de entornos, asi como de las instituciones y estructuras existentes que caracterizan a
un sistema de vida determinado.

4. Conclusiones

A pesar de que aun queda mucho por explorar en términos de la funcion y el potencial de las
TIC en el dmbito del cambio climatico, el andlisis aqui realizado arroja luz sobre las bases
conceptuales claves que ayudan a comprender mejor los complejos vinculos que existen dentro
de los sistemas de subsistencia vulnerables, y que en ultima instancia, determinan el papel de la
tecnologias digitales en el logro de los resultados de desarrollo en medio de un futuro climético
ncierto.

El marco desarrollado integra los conceptos claves que intervienen en el papel de las TIC en el
cambio climatico: la vulnerabilidad, la adaptacion y la resiliencia, y los resultados del
desarrollo. En funcion a los fundamentos provistos por el enfoque de sistemas de subsistencia
sostenibles, la nueva institucionalidad y el enfoque de aptitudes, el modelo constituye una
herramienta conceptual para la comprension de la resiliencia al cambio climatico en los
sistemas vulnerables. Esta proporciona una base para analizar cémo las interacciones
dindmicas entre los componentes (por ejemplo, basados en bienes, determinantes
institucionales y estructurales de las aptitudes) y los procesos (funcionamientos de adaptacion)
que juegan un papel en el logro de la adaptacion y el desarrollo, pueden comprenderse a nivel
macro, meso y micro.

El andlisis realizado sugiere que, en caso de crisis o tendencias relacionadas con el cambio
climéatico dentro de un contexto particular, la capacidad del sistema (a nivel del hogar, o a nivel
comunitario o nacional) para responder a través de la adaptacion se puede entender como un
conjunto de componentes o como un conjunto de (sub) propiedades, las cuales interactiian para
crear la capacidad de adaptacion del sistema. La resiliencia, por lo tanto, surge como una
propiedad importante a tener en cuenta en el analisis de los sistemas de subsistencia que son
objeto de cambios e incertidumbre relacionados con el clima, una propiedad que interactiia con
los bienes y otros componentes para conformar la trayectoria de funcionamiento y adaptacion
después de cualquier perturbacion aguda o cronica (Norris et al., 2008).

El andlisis sistémico de la resiliencia nos ha permitido ampliar la comprension de la adaptacion
mas alla de la vulnerabilidad inherente a los medios de vida en los contextos en vias de
desarrollo, con el fin de comprender que la capacidad de adaptacion también se basa en
subpropiedades de resiliencia que pueden verse fortalecidas por las TIC, contribuyendo asi a la
consecucion de los resultados de desarrollo
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Dentro de estos contextos, el concepto de e-resiliencia se define como una caracteristica de los
sistemas de subsistencia mediante el cual las TIC interactian con un conjunto de
subpropiedades de resiliencia, lo que permite al sistema adaptarse a los efectos del cambio
climatico. Por lo tanto, la e-resiliencia aparece como un area de estudio emergente para
comprender como las herramientas y los enfoques innovadores de las TIC pueden fortalecer la
respuesta de los sistemas vulnerables a los retos y la incertidumbre que plantea el cambio
climatico.

El valor de este enfoque reside en su contribucion a la mejor comprension del
complejo conjunto de las relaciones entre los componentes del sistema de subsistencia, sus
propiedades y procesos, que a su vez se caracterizan por la presencia de multiples factores de
estrés del desarrollo. Se espera que el modelo pueda servir como una herramienta para explorar
el potencial y los desafios del papel de las TIC en los procesos de adaptacion, al tiempo que
facilita la identificacion de las estrategias que podrian contribuir a la mejora de las capacidades
de adaptacion, y en Ultima instancia a la consecucion de los resultados de desarrollo ante la
incertidumbre climatica a largo plazo.

El analisis reconoce que la informacion tiene tanto una funcidén analitica como funcional
dentro de la estructura de los sistemas de subsistencia, y se debe considerar como parte de un
proceso de cambio dindmico y no como un recurso estatico (Duncombe, 2006).Estos atributos
son especialmente relevantes teniendo en cuenta el dinamismo y la imprevisibilidad que
caracterizan al campo del cambio climatico. También reconoce que las TIC no deben ser vistas
simplemente como una herramienta para procesar y comunicar informacion, sino también cada
vez mas como un medio para llevar a cabo las transacciones digitales, y como un medio de
produccion para nuevos negocios basados en las TIC.

El estudio sugiere la importancia de considerar los impactos del cambio climatico tanto a corto
plazo (por ejemplo, los riesgos) como a largo plazo (por ejemplo, las tendencias y la
variabilidad), asi como de diferenciar entre acciones a corto plazo para afrontar/recuperarse, y
los procesos de adaptacion a largo plazo que pueden implicar la transformacion del sistema. En
relacion con este reconocimiento, el desarrollo del esquema de e-resiliencia indica que el
estudio del potencial de las TIC en el campo del cambio climatico requiere el reconocimiento
de que los procesos dinamicos de las TIC pueden ser formales o informales, pueden cumplir las
necesidades tanto a corto plazo (afrontar/recuperarse) y a largo plazo
(adaptacion/transformacion), y ser procesables en los diferentes niveles (micro/meso/ macro),
ademds de promover la interaccion entre las estructuras e instituciones, las aptitudes y los
funcionamientos (ibid.). Las TIC pueden, por tanto, hacer una contribucién a la adaptacion,
algo que se puede considerar directamente bajo el titulo de “e-adaptacion”.

Dentro de este contexto, la innovacion y la flexibilidad han demostrado ser caracteristicas
fundamentales en la construccion de la resiliencia local a las condiciones cambiantes en el
corto, mediano y largo plazo (IISD, 2005). La innovacion, por lo tanto, surge como la
capacidad del sistema para hacer cosas nuevas con los determinantes existentes, y esta por lo
tanto, estrechamente relacionada con la flexibilidad como una subpropiedad de la resiliencia.
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Carpenter y otros (2001) argumentan que la mejor manera de hacer frente a la sorpresa es la
resiliencia. El desarrollo del esquema de e-resiliencia sugiere que las TIC tienen el potencial de
contribuir a la capacidad de adaptacion, ayudando a los sistemas vulnerables a cambiar y
adaptarse frente a las perturbaciones del cambio climdatico y la incertidumbre. El enfoque de la
resiliencia proporciona un contexto valioso para el andlisis de las respuestas de los sistemas al
cambio climatico en los paises en desarrollo, asi como para la identificacion del potencial y los
retos asociados con el uso de las TIC en los procesos de adaptacion.

El andlisis también sugiere la posibilidad de que, debido a su énfasis en los modelos de
informacioén o las metas de desarrollo, los proyectos en el campo de la ICT4D han sido
insuficientes para hacer frente a las crisis y construir resiliencia. Se espera que este estudio
estimule una mayor investigacion y discusion de las posibilidades y el potencial de las TIC en
la adaptacion al cambio climatico, particularmente con respecto a los desafios planteados por el
cambio climatico en regiones en desarrollo.

En ultima instancia, el desafio para los paises en desarrollo no solo reside en su capacidad
para resistir y recuperarse de los eventos climaticos, sino sobre todo en su capacidad de
adaptarse, cambiar y transformarse en medio de lentos cambios de tendencia y variabilidad
impredecible; mientras, se enfrentan a un futuro donde la Unica certeza es la incertidumbre
misma, y dentro del cual, los resultados de desarrollo dependeran, en gran medida, de su
capacidad para fomentar ‘“epifanias del desarrollo” e innovar con el apoyo de herramientas como
las TIC.
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